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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Corrego Piraputanga,
um dos afluentes da margem esquerda do Rio Paraguai, localizado no municipio de
Caceres, no estado de Mato Grosso. A pesquisa teve como objetivo identificar o
uso da terra, caracterizar os solos (morfologica e fisico-quimica) e a qualidade da
agua para auxiliar na definicdo da capacidade de uso da terra e contribuir para
acoes de conservagao do solo e da agua. Para o desenvolvimento desta pesquisa,
foram realizados levantamentos bibliograficos, para embasamento tedrico. O
mapeamento foi realizado através dos Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIGs), na escala de 1:250.000, com informacgbes disponiveis pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Foram realizados, também, trabalhos
de campo para coletas das amostras de agua e de solo. As coletas de agua foram
realizadas em seis seg¢des distribuidas no alto, médio e baixo curso da bacia,
enquanto que as de solo foram feitas em seis pontos amostrais. Realizou-se, ainda,
anadlises fisicas, quimicas e biolégicas nas amostras de agua e, nas de solo
descricdo morfoldgica e analises fisico-quimica de rotina. A classificacdo da
capacidade de uso da terra, foram analisadas a descrigdo geral, morfolégica e
resultados analiticos obtidos dos solos. O tratamento de dados de agua foi
ponderado de acordo com as Resolugdes do CONAMA n. 357/2005, além de terem
sido feitas analises estatisticas e calculos do indice de Qualidade de Agua (IQA).
Os resultados de agua obtidos apresentados, sdo indicadores da qualidade da
agua, sendo analisadas as variaveis de alcalinidade, condutividade elétrica,
clorofila-a, coliformes termotolerantes, coliformes totais, cor, DBO5, DQO, dureza
total, fosforo total, matéria organica, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, nitrogénio
organico, oxigénio dissolvido, pH, saturagdo de bases, solidos dissolvidos totais,
temperatura e turbidez temporalmente, e, espacialmente ao longo do perfil
longitudinal do Codrrego Piraputanga. Os IQAs variaram entre boa e regular
(classificagao conforme o CETESB) e boa, razoavel e ruim (classificagcdo conforme
a ANA). Nos resultados dos solos, as texturas encontradas nos perfis foram franco-
siltosa, franco-arenoso, arenoso e franco-argilo-arenoso. A estrutura que
predominou foi a de blocos subangulares em todos os perfis variando de tamanho,

desde muito pequeno a muito grande. Os solos demonstraram baixa fertilidade e
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ligeiramente acidos. Na classe de capacidade de uso, os grupos de aptidao
identificados foram 3, 4 e 6, sendo estes, terras com aptidao regular e restritas para
lavouras de ciclo curtos e/ou longas; terras com aptidao regular para pastagem
plantada e terras sem aptidao para uso agricola. Nos periodos analisados, o estudo
nao detectou gravissimas mudangas dos padrbes de potabilidade e de contato
recreativo da agua, mas, deve-se levar em consideragdo que se trata de um
sistema aberto, que pode e esta sujeito a mudancgas, sejam estas, naturais e/ou
antropicas. A pesquisa também contribui com o conhecimento basico dos solos. A
principal atividade econémica desenvolvida na bacia € a pecuaria, associando essa
caracteristica com solos propensos a processos erosivos, pode ocorrer o
comprometimento, tanto dos solos, quanto dos cursos d’agua, fazendo-se a adogao

de praticas que visem a conservagao desses componentes ambientais.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica. Qualidade da Agua. Pedologia. Aptiddo

Agricola.
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ABSTRACT

The present study was developed in the Hydrographic Basin of the Piraputanga
Stream, one of the tributaries of the left bank of the Paraguay River, located in the
municipality of Caceres, in the state of Mato Grosso. The research had research
aimed at identifying land use, characterizing soils (morphological and physical-
chemical) and water quality to assist in the definition of land use capacity and to
contribute to soil and water conservation actions. For the development of this
research, bibliographical surveys were carried out, for theoretical basis. The
mapping was carried out through Geographic Information Systems (GIS), on a scale
of 1: 250,000, with information available from the Brazilian Institute of Geography
and Statistics (IBGE). Field work was also carried out to collect water and soil
samples. The collections of water were carried out in six sections distributed in the
upper, middle and low course of the basin, while those in the soil were made in six
sampling points. Physical, chemical and biological analyzes were also carried out on
the water samples and, on the soil samples, morphological description and routine
physical-chemical analyzes. The classification of land use capacity, the general,
morphological description and analytical results obtained from the soils were
analyzed. The treatment of water data was weighted according to CONAMA
Resolutions no. 357/2005, in addition to statistical analyzes and calculations of the
Water Quality Index (IQA). The water results obtained presented are indicators of
water quality, being analyzed the variables of alkalinity, electrical conductivity,
chlorophyll-a, thermotolerant coliforms, total coliforms, color, BOD5, COD, total
hardness, total phosphorus, organic matter, nitrogen ammoniacal, nitrate, nitrite,
organic nitrogen, dissolved oxygen, pH, base saturation, total dissolved solids,
temperature and turbidity temporally, and, spatially along the longitudinal profile of
the Piraputanga Stream. The IQAs varied between good and regular (classification
according to CETESB) and good, reasonable and poor (classification according to
ANA). In the results of the soils, the textures found in the profiles were loam-silty,
loam-sandy, sandy and loam-clay-sandy. The predominant structure was that of
sub-angular blocks that predominated in all profiles varying in size, from very small
to very large. The soils showed low fertility and slightly acidic. In the class of

capacity of use, the groups of aptitude identified were 3, 4 and 6, being these, lands
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with regular aptitude and restricted to short and / or long cycle crops; land with
regular suitability for planted pasture and land without suitability for agricultural use.
In the analyzed periods, the study did not detect very serious changes in the
patterns of potability and recreational contact of water, but it must be taken into
account that it is an open system, which can and is subject to changes, whether
these are, natural and / or anthropic. Research also contributes to soil knowledge.
The main economic activity developed in the basin is livestock, associating this
characteristic with soils prone to erosion processes, there may be the compromise
of both soils and water courses, with the adoption of practices aimed at the

conservation of these environmental components.

Keywords: Hydrographic Basin. Water Quality. Pedology. Agricultural Aptitude.
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CAPITULO |

1. INTRODUGAO

Cunha e Guerra (2004), definem bacia hidrografica, como uma unidade
geomorfolégica na qual os fatores fisicos, quimicos, bioldgicos e antropicos
interagem entre si, sendo um conjunto de elementos das condi¢gdes naturais e das
atividades humanas nelas desenvolvidas.

O conhecimento sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos solos e a
disponibilidade/qualidade da agua torna-se relevante para contribuir com as agdes
de conservacao, planejamento, gestao e recuperagdo dos recursos naturais numa
bacia hidrografica e em nivel regional.

O solo e a agua sao elementos da paisagem que registram as mudangas que
neles ocorrem, seja em relacéo ao seu proprio estado natural (influéncias naturais),
ou a de um determinado tipo de uso (LEPSCH, 2010; SOUSA, 2014). Neste
contexto, os recursos naturais de uma bacia hidrografica, especificamente a agua e
o solo, servem de referéncia para se estudar a degradacdo e a conservagao
ambiental, servindo como subsidios ao planejamento e a gestdo ambiental.

O uso inadequado da agua provoca alteragdes na qualidade e quantidade da
mesma, comprometendo os recursos hidricos e por consequéncia seus usos para
os diversos fins. A qualidade da agua € indispensavel quando se trata dos diversos
usos, e especialmente, para fins como o abastecimento humano (SOUZA;
MORAES; SONODA; SANTOS, 2014).

E relevante, também, a compreensdo da relacdo solo-4gua, pois os solos
sdo um dos principais meios de armazenamento e fluxo de agua, podendo
influenciar na qualidade da agua da(s) bacia(s). A jungdo dos componentes solo-
agua, com a capacidade de uso da terra, visa a utilizagdo desses elementos com o
maximo de aproveitamento dos recursos, mas, levando em consideragdo suas
limitagbes Lepsch et al. (2015), afirma que o levantamento de capacidade da terra
visa obter uma maior produgcado da terra com o intuito de reduzir o desgaste e
empobrecimento desta.

Segundo Sousa e Lima (2007), o estudo da capacidade de uso das terras,
tem por finalidade, o planejamento de agdes que venham ao encontro do potencial

ecolégico, econdmico e produtivo dos solos.
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A agua e o solo sdo fundamentais para o homem se estabelecer e
desenvolver atividades, tanto de subsisténcia, quanto econémicas. Conforme o solo
passa por processos de degradagao, este também pode provocar a poluigdo dos
recursos hidricos. E necessario, portanto, evitar que processos de degradacio
ocorram e, se eles ja estiverem instalados, deverdo ser interrompidos ou
controlados (GIBOSHI; RODRIGUES; LOMBARDI-NETO, 2006).

Campos (2011), ressalta que para avaliar os indicadores fisico-quimicos da
qualidade da agua, faz-se necessario a correlagcdo das alteragbes ocorridas na
bacia, sejam essas de origem antropica ou natural. A autora salienta ainda, que a
qualidade da agua, juntamente com o uso e ocupagéo do solo e da terra, exercem
influéncias marcantes no escoamento superficial e aporte de sedimentos no leito
dos mananciais, podendo alterar a qualidade e a disponibilidade da agua, ou seja,
trata-se de uma relagéo entre os elementos que compdem a paisagem.

Levando em consideracdo as caracteristicas ambientais, dos solos e das
aguas, juntamente com o uso e o manejo, Leonardo (2003), argumenta que se faz
fundamental a avaliagao prévia das terras, pois o solo e a agua sdo essenciais a
sobrevivéncia do homem. Leonardo (2003), ainda diz que medidas de avaliagao e
monitoramento visam evitar desequilibrios e auxiliam na conservagao dos recursos
naturais, orientando as ag¢des antrépicas.

A ocupacao e os usos do solo na area dessa bacia se intensificaram na
década de 90, devido a incentivos fiscais, sendo que o modo como o local foi
ocupado ocasionou desmatamento de matas ciliares e do entorno de nascentes,
relacionado aos tipos de uso na terra, que tém contribuido para mudangas nos
elementos ambientais, despertando a necessidade de estudos no local. Dentre os
estudos ja efetuados na area desta bacia, destacam-se:

Souza (1998), realizou uma avaliagdo da dindmica da bacia; Andrade,
Leandro e Souza (2013), realizaram o levantamento das geoformas deposicionais e
sedimentos de fundo na foz da baia Salobra; Durdo e Durdo (1997), com
levantamento preliminar bioespeledgico; Durdo (1999), estudou os aspectos da
morfologia carstica e geoespeleologia da formagédo Araras no setor centro sul da
Provincia Serrana; Cardoso, Melo e Melo (2013), fizeram um estudo de caso dos
aspectos carsticos da Provincia Serrana na gruta do Sobradinho; Alcantara (2010),
fez um estudo com a caracterizacdo quimica do solo da area do antigo lixao; Neves

et al. (2014), realizaram uma analise, subsidiada nas geotecnologias, dos
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compartimentos morfopedologicos da bacia; Ramos et al. (2018), analisaram a
capacidade e conflito de uso da terra na bacia; Silva et al. (2013), avaliaram a
infraestrutura dos empreendimentos rurais; Neves et al. (2014), estudaram areas
geoturisticas no local.

Com isso, notou-se que na area ha a escassez de estudos relacionados a
qualidade de agua e as caracteristicas fisico-quimicas dos solos que s&o
importantes para definir a capacidade de uso da terra de modo adequado.

Esta pesquisa torna-se expressiva devido a geragdo de informacgdes e
conhecimentos sobre as carateristicas naturais do local, as quais demonstraram
mudangas, principalmente, por agdes antrépicas (formas de uso da terra), qualidade
das aguas, caracterizagao dos solos na bacia e aptidao agricola da terra, servindo
de subsidio para o manejo, projetos de conservagao, assim como a realizagao de
mais pesquisas na area.

Considerando o exposto, o presente estudo foi desenvolvido na bacia
hidrografica do cérrego Piraputanga, no municipio de Caceres, estado de Mato
Grosso, com o objetivo de identificar o uso da terra, caracterizar os solos
(morfoldgica e fisico-quimica) e a qualidade da agua para auxiliar na definicdo da
capacidade de uso da terra e contribuir para agdes de conservagao do solo e da
agua.

Esta dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos, sendo o primeiro o
capitulo introdutdrio, o segundo traz a revisao bibliografica dos assuntos relevantes
que serviram como base a estruturacdo desta pesquisa, Paisagem: conceito(s) e
possibilidades de analise; a bacia hidrografica como unidade de analise e gestao; a
interacdo solo-paisagem nas bacias hidrograficas; capacidade de uso da terra; e a
qualidade da agua e seus fatores determinantes; o terceiro capitulo refere-se aos
materiais e métodos adotados, assim como os procedimentos metodologicos
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa, sendo composto por: trabalho de
gabinete, campo e laboratorial. E, por ultimo, o quarto capitulo, que apresenta os
resultados e discussbes dos resultados obtidos na pesquisa, sendo: a
caracterizagdo ambiental e tipos de uso; a qualidade da agua; caracterizagao

morfoldgica e fisico-quimica dos solos, e capacidade de uso da terra.
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CAPIiTULO Il

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Paisagem: conceito(s) e possibilidades de analise

Schier (2003), considera que a maioria dos conceitos de paisagem estao
ligados a determinadas abordagens filoséficas, discorrendo que na escola alema foi
ligado ao positivismo, e que na francesa, o carater processual foi mais importante.
Ambas trataram a paisagem como uma face material do mundo, assim, imprimiam
as atividades humanas. Ainda de acordo com o mesmo autor, a abordagem
neopositivista direcionou para o termo regido tentando dar enfoque ao processo de
abstracdo da realidade fisica, de acordo com a metodologia quantitativa.

A abordagem marxista (materialista), pouco interessada na geograficidade da
paisagem, identificou-se com o termo regido, o qual define como um produto
territorial da agao entre capital e trabalho. As abordagens da ecologia humana,
entretanto, beneficiaram-se da ideia da paisagem ao demonstrar suas
caracteristicas sistémicas, reunindo diversas categorias, por exemplo, no mesmo
recorte espacial.

No século XIX, o conceito de paisagem passou do mundo das artes para o
da ciéncia e é inserido na geografia como uma categoria que une e revela
elementos naturais e humanos. Entao, sdo dadas as primeiras reflexdes
orientadas ao considera-la como um método geografico para o estudo das
regides de superficie terrestre, pelo que, desde o seu surgimento, € uma

categoria que na academia esta muito unida com a de regiéo (RAMIREZ
VELAZQUEZ; LEVI, 2015, p. 85).

Na geografia, o conceito aparece inicialmente ligado a paisagem natural,
entendida através da composigcao dos elementos naturais (clima, vegetagao, relevo,
solo, entre outros); e, posteriormente, a paisagem humanizada compreendida como
resultado das relagdes homem/natureza (COSTA; ROCHA, 2010, p. 49).

Schier (2003), afirma que a discussdo da paisagem é um tema antigo na
Geografia. Desde o século XIX, a paisagem vem sendo discutida para se
entenderem as relagbes sociais e naturais em um determinado espago. No ambito
da geografia, a interpretagcdo do que é uma paisagem diverge dentro das multiplas

abordagens geogréficas.
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Maximiano (2004), afirma que na Antiguidade, o aproveitamento de
elementos na construgdo de paisagens era seletivo, sendo os mesmos trazidos
para o espag¢o onde havia mais segurancga fisica. Ainda hoje, o conhecimento da
realidade define como se vé a paisagem, sendo que a selegdo e o interesse em
elementos da paisagem seguem tendéncia e valores econdmicos, estéticos ou
religiosos, que representam a seguranga moderna.

Vidal-Torrado, Lepsch e Castro (2000), afirmam também, que é importante
lembrar o fato de a evolugdo do conceito de paisagem ser episddica, resultante,
quase sempre, de uma série de remanescentes advindos da alternéncia de
periodos longos de relativa estabilidade e curtos de instabilidade.

O conceito de paisagem tem sido adotado por varias disciplinas, tanto no
mundo académico, quanto no artistico. Ambas as visbes aprofundam as
formas da superficie terrestre, sua fisionomia e suas implicagdes através
do uso ou representagdo da paisagem. A partir de suas concepgdes,
definicdes e linguagem, eles enfrentam diversas cenas que guardam, além
de sua materialidade, valores, emocobes, tradicdes, conhecimento e
técnica. A paisagem é conceituada, adapta-se as necessidades da

humanidade, é escrita, pintada, observada e lida (RAMIREZ VELAZQUEZ;
LEVI, 2015, p. 67).

De acordo com Bertrand (2004), o termo paisagem € pouco usado e
impreciso. O termo mais usado € o de “meio”, mas este também possui outro
significado. “O meio se define em relagdo a qualquer coisa; este termo é
impregnado de uma finalidade ecolégica que nado é encontrada na palavra
paisagem”. O autor afirma ainda, que estudar a paisagem é, antes de tudo,
apresentar um problema de método.

Para Maximiano (2004), “a nogao de paisagem esta presente na memdéria do
ser humano antes mesmo da elaboragé&o do conceito. A ideia ja existia baseada na
observacdo do meio”. O autor diz ainda, que como expressdo dessa memoria e
observacao, estas podem ser encontradas nas artes e nas ciéncias das diversas
culturas, como as pinturas rupestres, as quais retratavam inicialmente os elementos
particulares do ambiente.

Suertegaray (2001), expOs que a paisagem possui uma perspectiva classica.
Os gedgrafos percebem a paisagem como a expressao materializada das relagdes
do homem com a natureza num espacgo circunscrito. Para muitos, o limite da
paisagem estava atrelado a possibilidade visual.

Bertrand (2004), afirma ainda, que:
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A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada porgédo do espaco, o resultado da
combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e
antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolugao
(BERTRAND, 2004, p. 141).

Para Vidal-Torrado, Lepsch e Castro (2000), a paisagem € uma abordagem
multidisciplinar que € comumente reconhecida, principalmente quando se procura
obter melhores respostas as muitas indagagdes do dia a dia no examinar, entender
e no descobrir algo novo a respeito dos solos e suas relagdes com os demais
componentes das paisagens.

Apesar dos muitos diferentes conceitos, o termo paisagem traz consigo uma
caracteristica fundamental: trata-se de uma designacao especial para uma dada
unidade espacial, que abriga diversas escalas temporais e espaciais (NAKASHIMA,
et al., 2017).

Nakashima et al. (2017), afirmam que é necessario considerar os eventos
nas diferentes escalas de observacdo, temporal e espacial, pois esses eventos
representam um problema as pesquisas geograficas que pretendam trabalhar com
abordagens multiescalares.

De acordo com Bertrand (2004), é preciso frisar bem que nao se trata
somente da paisagem “natural’, mas da paisagem total, integrando todas as
implicagcbes da acdo antrépica. A paisagem pode ser analisada como a
materializagdo das condigdes sociais, podendo persistir elementos naturais, embora
transfigurados pela agdo humana (COSTA; ROCHA, 2010).

O aspecto cultural desempenha um papel importante na determinagéo do
comportamento das pessoas em relacdo ao ambiente. Determinadas
paisagens apresentam, na sua configuragdo, marcas culturais e recebem,
assim, uma identidade tipica. A problematica ambiental moderna esta
ligada a questado cultural e leva em consideragdo a acao diferenciada do
homem na paisagem. Desta forma, a transformacéo da paisagem pelo
homem representa um dos elementos principais na sua formacgéao
(SCHIER, 2003).

Para Antrop (2000), a paisagem ainda é vista como uma sintese dindmica
entre o ambiente natural e o cultural de uma regido. Ao mesmo tempo, € a
expressao das atitudes humanas consecutivas em direcdo a terra ocupada e
organizada, com isso, paisagens tém uma historia unica, que é parte de sua
identidade (ANTROP, 2000).
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Schier (2003), afirma, que atualmente, a ideia da paisagem merece mais
atencdo pela avaliagdo ambiental e estética. Nesse sentido, depende muito da
cultura das pessoas que a percebem e a constroem. Ela é, assim, um produto
cultural resultado do meio ambiente sob agao da atividade humana.

Segundo Troppmair e Galina (2006), o termo/palavra “Paisagem” foi
amplamente discutido(a) pela comunidade geografica, aprovado(a) por alguns e
rejeitado(a) por outros. Porém, para ambos, “Paisagem” € um fato concreto, um
termo fundamental e de importante significado para a Geografia, pois a paisagem é
a fisionomia do proprio Geossistema.

O Geossistema é um sistema natural, complexo e integrado onde ha
circulagdo de energia e matéria e onde ocorre exploragao bioldgica, inclusive
aquela praticada pelo homem (TROPPMAIR; GALINA, 2006). Pela agao antropica,
poderdo ocorrer pequenas alteragcbes no sistema, afetando algumas de suas
caracteristicas, porém, estes serdo perceptiveis apenas em microescala € nunca
com tal intensidade que o Geossistema seja totalmente transformado,
descaracterizado ou condenado a desaparecer (TROPPMAIR; GALINA, 2006).

Segundo Cavalcanti (2013), o significado atribuido ao termo Geossistema,
designa-o como uma area da superficie terrestre (de qualquer dimensao), em que
se possa distinguir algum tipo de relagdo entre os componentes da natureza, ou
seja, € um conjunto de relevo, solo, biota, aguas e ar, que possuem uma
integridade em relagdo ao seu entorno, podendo assim, distingui-lo das areas
(geossistemas) adjacentes.

Costa e Rocha (2010), apresentam duas correntes atualmente ligadas a
paisagem:

Uma enfatiza as multiplas relagdes entre os elementos naturais (clima,
relevo, solo, vegetacdo, geologia e hidrografia), mais a acdo antrdpica
como os fatores responsaveis pela morfologia da paisagem, foi
denominada de sistémica ou geossistémica. A outra corrente prioriza a

cultura humana e foi denominada de paisagem cultural (COSTA; ROCHA,
2010, p. 50-51).

Segundo Sochava (2015), o Geossistema pode ser definido, resumidamente,
como o espaco terrestre de todas as dimensbdes, onde os componentes individuais
da natureza sado encontrados numa relacdo sistémica uns com os outros, e com
uma integridade determinada, interagem com a esfera césmica e com a sociedade

humana.
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Ainda de acordo Sochava (2015), o enfoque sistémico permite, de uma nova
maneira, formular as tarefas de investigagdo do geografo fisico, permite determinar
seu conteudo e distinguir do conteudo das ciéncias geograficas parciais. O enfoque
sisttmico da lugar a novos saltos no crescimento da ciéncia e amplia as
perspectivas de utilizacdo pratica dos seus resultados.

Considerando a paisagem como uma entidade global, admite-se
implicitamente que os elementos que a constituem participam de uma
dindmica comum que nao corresponde obrigatoriamente a evolugdo de
cada um dentre eles tomados separadamente. Somos levados entao a

procurar 0s mecanismos gerais da paisagem, em particular no nivel dos
geossistemas e dos geofacies (BERTRAND, 2004, p. 148).

Guerra e Cunha (2009), apontam que os desequilibrios na paisagem tém se
dado ao longo da histéria, indicando que sdo necessarios acompanhamentos por
monitoramentos que levem a compreensdo de uma natureza integrada, podendo
assim, apontar solugdes a resolugao de problemas.

Segundo Guerra e Margal (2006), é relevante a busca para adequar
metodologias e ferramentas para trabalhar o planejamento de unidades ambientais
que apontem perspectivas mais coerentes e duradouras a protegcao, preservacao e
conservacao das diversidades de paisagem e unidades de paisagem, sobre a
superficie terrestre.

A paisagem é a natureza integrada e deve ser compreendida como sintese
dos aspectos fisicos e sociais, sendo importante seu conhecimento, no
sentido de serem desenvolvidas pesquisas aplicadas que possam levar as
metodologias que colaborem com o manejo adequado e sustentavel dos
recursos naturais, relevantes as sociedades como um todo. Os estudos
sobre a paisagem também ganham importancia, na medida em que o
conhecimento sobre a natureza vem sendo compreendido como a
resultante das interagbes de diversos fatores sociais, econdbmicos e
ambientais que interagem de forma dindmica, aleatéria e em diferentes
escalas, espaciais e temporais, e conduzem a metodologias que apontem
para um melhor conhecimento das interagbes e processos que ocorrem na

natureza, ajudando de forma mais eficiente a sustentabilidade e/ou
preservagao das paisagens (GUERRA; MARCAL, 2006, p. 14).

As atividades humanas e suas espacializacées constituem-se, em importante
elemento de analise da degradacdo ambiental, e deve ser abordada de um ponto
de vista critico — de causas e consequéncias sociais. Nessa perspectiva, a
compreensao da dimensao social, varias metodologias particulares as ciéncias
humanas e/ou sociais podem ser utilizadas para complementar a elaboragao e

analise de diagnostico ambiental de microbacias hidrograficas; o importante aqui, é



30

ressaltar a abordagem critica do processo de produgao e reproducdo do espaco,
bem como, a consequente identificagdo e compreensdo dos processos sociais
derivados da degradacao estudada (MENDONCA, 1999).

A paisagem corresponde ao todo ambiental e sua abordagem, como
conceituagcdo tedrico-metodologica, corresponde a compreensdo dos estudos
ambientais de forma integrada. A identificacdo de uma unidade ambiental, ou
unidade de paisagem, com suas respectivas intervengdes sofridas ao longo dos
anos pela sociedade, permite a aplicagao de métodos e técnicas, necessarios a sua
analise, proporcionando a sua identificacéo, classificagéo, diagnostico e prognostico
da paisagem (GUERRA; CUNHA, 2009).

Palmieri e Larach (2009), afirmam que os estudos pedolégicos, mapeamento
e génese, sao de natureza interdisciplinar e as interrelagdes entre pedologia e meio
ambiente ocorrem no momento em que o material de origem do solo é afetado
pelos agentes atmosféricos, plantas e animais. Os autores ainda consideram
relevantes para analise ambiental o levantamento de informagdes sobre relevo,
clima e organismos, pois sao fatores externos que influenciam o ambiente. Dessa
forma, os estudos de levantamento de solos, juntamente com componentes
ambientais, sdo ferramentas vitais para o planejamento, ordenamento e/ou
reordenamento e ocupacgao de areas (PALMIERI; LARACH, 2009).

2.2. A Bacia Hidrografica como unidade de analise

Santana (2003), considera bacia hidrografica como uma porgao geografica
delimitada por divisores de agua, englobando toda a area de drenagem de um
curso d’agua. E uma unidade geogréfica natural e seus limites foram estabelecidos
pelo escoamento das aguas sobre a superficie, ao longo do tempo. E, portanto, o
resultado da interagdo da agua com outros recursos naturais.

Stevaux e Latrubesse (2017), tratam bacia hidrografica como rede de
drenagem ou rede hidrografica que:

[...] constitui o sistema de canais para o transporte de agua e sedimento
formado pelo rio principal e seus tributarios que drenam uma determinada
area. [...]. A rede de drenagem conforma-se por uma sequéncia de canais
fluviais interconectados nos quais a agua se movimenta por gravidade.
Partindo das por¢cbes mais elevadas da bacia, os canais juntam-se

sucessivamente para formar cursos de maior porte, sendo construida uma
rede de canais hierarquizados (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017, p. 60).
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De acordo com Albuquerque (2012), as bacias hidrograficas representam a
area de captacao de um recurso fundamental a vida humana, a agua. E este
recurso € um forte atrativo para diversos tipos de atividade, tais como: irrigagao,
lazer, navegacgao, energia, uso domestico, moradia, dentre outras. Entao, levando
essas atividades em consideragédo, a disponibilidade da agua enquanto recurso,
propicia a ocupacado da bacia hidrografica praticamente por toda a extensao
territorial.

A bacia hidrografica torna-se a unidade de trabalho ideal para o
planejamento de exploracdo que contemple a integragdo de recursos naturais e
aspectos socioeconémicos, dentro de uma perspectiva de renda para o agricultor e
de preservacao ambiental (SANTANA, 2003).

Quando se planejam atividades visando o controle de poluicdo de agua, é
expressivo considerar a bacia hidrografica como um conjunto, a fim de se obter uma
maior eficiéncia na realizagdo dessas atividades (BRASIL, 2014). Santana (2003),
traz ainda, que o conceito de manejo integrado de bacias hidrograficas deve
pressupor planejamento e implantagédo de praticas conservacionistas, considerando
o contexto das bacias e n&o de propriedades isoladas. A unidade de planejamento
passa a ser a bacia hidrografica.

A delimitagao das bacias hidrograficas € essencial a gestdo dos recursos
naturais e intervengdo do Estado. Quando ocorre a delimitagdo da bacia, o poder
publico e a sociedade passam a ter maior capacidade de organizagdo e
direcionamento de esforgos, reconhecimento das diversas areas de demandas
especificas, formulacao de politicas na area de recursos hidricos, além de apoiar a
operacionalizagdo dos comités de bacias hidrograficas, entre outros
(ALBUQUERQUE, 2012).

A relevancia da bacia hidrografica, enquanto recurso natural, legitima a
importancia dos estudos voltados a caracterizagao fisioldgica, bem como de seu
uso e ocupacao. Tais estudos revelam-se importantes ferramentas a avaliagdo do
nivel de degradagcdo ambiental e identificagdo das potencialidades e
vulnerabilidades do sistema, visando o estabelecimento de agdes destinadas ao
uso racional dos seus recursos (SACRAMENTO; REGO, 2006).

O destaque da bacia hidrografica como unidade de analise em estudos

ambientais, se reveste, por exemplo, na importancia que a mesma apresenta como
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unidade para o manejo dos recursos naturais. Isto a torna um instrumento
necessario a conservagao ambiental e como meio de adogao de praticas de uso e
manejo adequado (SOUSA, 2014).

Sacramento e Rego (2006), afirmam que a bacia hidrografica é entendida
como unidade integradora para os estudos geoambientais, permitindo identificar e
avaliar seus diversos elementos e fatores, compreendendo os atributos e as
interagcdes que nela ocorrem.

De acordo com Brasil (2014), para a recuperacao de rios, existem dois tipos
de técnicas: as nao estruturais, que nao requerem alteracbes fisicas no curso
d’agua e incluem as politicas administrativas e legais e procedimentos que limitam
ou regulamentam alguma atividade; e as técnicas estruturais, que requerem algum
tipo de alteracdo fisica no corpo d’agua e incluem reformas nas estruturas ja
existentes, acelerando os processos naturais de sua recuperacao.

Guerra e Cunha (2009), apontam que as nagdes mais desenvolvidas tém
utiizado a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestéo,
compatibilizando os diversos usos e interesses pela agua e garantindo sua
qualidade e quantidade.

Para Crestana, Minoti e Neves (2010), a conservagao do solo, controle de
perda de sedimentos e de agua, geram informagdes importantes para o processo
de tomada de decisdo no gerenciamento de bacias hidrograficas. Os atributos de
qualidade da agua e do solo, relacionados a integridade da paisagem, possibilitam
a avaliagdo de manejo e monitoramento, sdo caracteristicas as quais permitem a
andlise da bacia e a elaboragcdo de planejamento e gestdo desta (ATTANASIO,
2004).

2.3. Ainteragcao solo-paisagem nas bacias hidrograficas

O solo é a colecao de corpos naturais dindmicos, que contém matéria viva, e
resulta da acdo do clima e de organismos sobre um material de origem, cuja
transformacao em solo se realiza durante certo tempo e é influenciado pelo tipo de
relevo (LEPSCH, 2010).

Reetz (2017), expde que o solo é o produto de transformagdo das
substancias organicas e minerais da superficie da terra sob a influéncia dos fatores

ambientais que operam por um periodo de tempo muito longo e apresentando uma
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organizagdo e morfologia definidas, ou seja, € um sistema formado pelo tempo-
espaco.

De acordo com Calderano-Filho et al. (2009), as caracteristicas do solo
(textura, estrutura, gradiente textural, teor de argila, teor de matéria organica, pH,
teor de argila dispersa, presenga ou ndo de camadas de impedimento, juntamente
com os elementos externos da paisagem, juntamente com agentes externos como
clima e agua e fatores antropicos, exercem forte influéncia na paisagem, essa
relacao reflete a natureza e a intensidade das potencialidades e limitagdes na bacia.

Vidal-Torrado, Lepsch e Castro (2000), afirmam que a relagao solo-paisagem
€ reconhecida em escalas de semidetalhe e detalhe nas quais sao mais facilmente
percebidas e mais bem distinguidas (sobretudo, em uma ou em um conjunto de
vertentes), nas microbacias hidrograficas.

Para Campos, Cardozo e Marques-Junior (2006), o uso de modelos de
paisagem, como técnica auxiliar em levantamento de solo, constitui uma evolugéo
no entendimento das relagbes solo-geomorfologia e, consequentemente, uma
ferramenta importante para identificar e mapear areas de solos homogéneos. Assim
sendo, varios modelos de paisagem se propdem em estudar e entender as relagdes
entre as condi¢des do solo e a topografia.

O solo possui uma relagao direta com os demais componentes da paisagem.
A compreensdo dessa interacdo solo-paisagem faz avancar descobertas sobre a
distribuicao espacial dos solos, dos seus atributos, qualidades e da sua dinamica
interna e, consequentemente, as perspectivas de seu melhor uso num conjunto de
condigdes ambientais (VIDAL-TORRADO; LEPSCH; CASTRO, 2005).

De acordo com Guerra e Cunha (2009), uma das formas de interagao do solo
e da bacia na paisagem, seriam as mudangas do uso do solo nas encostas, pois
influenciam os processos erosivos que poderao promover a alteragdo na dindmica
fluvial.

Campos, Cardozo e Marques-Junior (2006) e Campos (2012), considera que
as formas do relevo exercem um papel decisivo nas diferentes formas das
paisagens, pois influenciam no tempo de exposicdo dos materiais de origem, na
intensidade e dire¢cdo do fluxo da agua em um perfil, € que o relevo regula os
processos pedogenéticos, assim como, no estudo e a observagao da paisagem,
tornando-se uma premissa basica na execug¢ao de levantamentos e definicbes de

unidades de solo.
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Attanasio (2004), ressalta que a qualidade do solo esta relacionada a saude
da bacia, aos aspectos hidrolégicos, as praticas de manejo e rendimento econdmico

agricola. Trata-se de uma interagao e inter-relagdo que ocorrem na paisagem.

2.4. A qualidade da agua e seus fatores determinantes

De acordo com Brasil (2014), as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
da agua estao associadas a uma série de processos que ocorrem no corpo hidrico
e em sua bacia de drenagem. Quando se trata da qualidade da agua, é
fundamental ter em mente que o meio liquido possa apresentar duas caracteristicas
marcantes, que condicionam, de maneira absoluta, a conformagao dessa qualidade:
capacidade de dissolucao e capacidade de transporte (BRASIL, 2014).

De acordo com Espindola, Faria e Leite (2004), o uso e ocupacgao da terra,
refletem na qualidade da agua de um recurso hidrico, sendo, portanto, essencial
que esta pratica seja devidamente monitorada.

O conceito de qualidade da agua sempre tem relagdo com o uso que se faz
dessa agua. Existe uma grande variedade de indicadores que expressam aspectos
parciais da qualidade das aguas. Porém, ndo existe um unico indicador que resuma
todas as variaveis de qualidade da agua. Geralmente, esses indicadores sao para
usos especificos, como o abastecimento doméstico, a preservagao da vida aquatica
e a recreacgao de contato primario (balneabilidade) (BRASIL, 2012; 2014).

Brasil (2014), afirma ainda, que a qualidade da agua para consumo humano
deve ser considerada, portanto, como fator essencial no desenvolvimento das
acdes dos Servicos de Abastecimento de Agua, quer publicos ou privados, de
maneira que a agua distribuida ao usuario tenha todas as caracteristicas de
qualidade determinadas pela(s) legislacao(des) vigente(s).

O comportamento da qualidade da agua reflete as condigbes ambientais da
bacia hidrografica. Sendo assim, conhecer as caracteristicas de qualidade da agua
amplia o conhecimento ecoldgico do ecossistema e possibilita detectar alteragdes
provenientes da atividade humana (SOUZA; GASTALDINI, 2014).

Merten e Minella (2002), afirmam que quando se utiliza o termo “qualidade de
agua’, o termo nao se refere ao estudo de pureza, mas as caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas, e tais caracteristicas sado estipuladas para diferentes

finalidades.
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Levando em consideracdo a Resolugdao n. 357/2005 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (Conama), (BRASIL, 2005), ela postula e recomenda que as
aguas doces sejam classificadas segundo o seu uso predominante, sendo:

A classe especial destinadas: ao abastecimento para consumo humano,
com desinfecgdo, a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas e ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protegao
integral. A classe | pode ser destinada: ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento simplificado, a protegdo das comunidades
aquaticas, inserindo também as terras indigenas, a recreagdo de contato
primario, a irrigagdo de hortalicas e frutas. As aguas de classe Il séo
destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional, a protegdo de comunidades aquaticas, a recreagdo de
contato primario, a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e parques,
jardins, campos de esporte e lazer com os quais o0 publico possa ter
contato direto, e a aquicultura e pesca. As de classe lll sdo destinadas: ao
abastecimento para o consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado, irrigagcdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, a
pesca amadora, a recreagdo de contato secundario e dessedentagédo de

animais; e as de classe IV que s&o destinadas apenas a navegagao e
harmonia paisagistica (BRASIL, 2005, p. 3-18).

De acordo a Resolugcdo n. 274/2000-Conama (BRASIL, 2000), as aguas
destinadas a balneabilidade e recreagdo de contato primario, devem ser
classificadas em Proprias (Excelente; Muito Boa e Satisfatéria) e Impréprias. Os
parametros utilizados sdo: pH e Escherichia coli (coliformes termotolerantes). A
Resolucdo n. 430/2011 (BRASIL, 2011), complementa e altera a Resolugao n.
357/2005, (BRASIL, 2005), dispondo a respeito das condicbes e dos padrdes de
lancamento de efluentes (BRASIL, 2000; 2011).

Considerando as variaveis estudadas nesta pesquisa, os indicadores de
qualidade de agua sao descritos a seguir, mas cabe ressaltar que alguns destes
nao possuem padrdes estabelecidos em normativas.

O potencial hidrogenibnico representa a intensidade das condi¢bes acidas ou
alcalinas do meio liquido, sua medicdo se da pela presenga de ions H* (BRASIL,
2007; PEREIRA; SILVEIRA, 2013). O valor do pH varia de 0 a 14, quando o pH ¢é
igual 7 é considerado neutro, abaixo de 7 é considerado acido, e superior a 7
considerado alcalina (TEIXEIRA, 2013; BRASIL, 2006).

Libaneo (2010), ressalta que o pH adequado as aguas naturais de superficie
apresente variacido entre 6,0 a 8,5, ideal a manutencao da vida aquatica. Teixeira
(2013), recomenda o pH na faixa de 6,0 a 9,0 a vida aquatica. Caso os indicadores
nao sejam atendidos, podem trazer interferéncias na saude e bem estar do ser

humano, assim como o equilibrio aquatico.
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A cor € um parametro que nao possui padrdes estabelecidos nas normativas
propostas pelo Conama, porém, possui forte influéncia com a turbidez. Braga et al.
(2005), dizem que a cor da agua pode ser classificada como real ou aparente. A cor
real esta relacionada com a presenca de substancias dissolvidas e afeta a
penetracdo da luz. A aparente esta associada a reflexos originados na paisagem ao
redor do corpo de agua e a cor do leito, caso seja visivel na superficie.

A cor aparente considera as particulas suspensas, enquanto que a cor
verdadeira € um importante indicador da concentracdo de matéria organica
presente nas aguas naturais (LIBANEO, 2010). Ainda de acordo com Libaneo
(2010), as aguas naturais apresentam, em geral, a cor verdadeira variando de 0 a
200 uC (unidades de cor), ja os valores inferiores a 10 uC sao praticamente
imperceptiveis.

A turbidez expressa a interferéncia a passagem de luz, ou seja,
transparéncia da agua. Trata-se de uma caracteristica da agua que expressa a
presenca de particulas em suspensao, coloides, matéria organica e inorganica
(PEREIRA; SILVEIRA, 2013; BRASIL, 2006; 2007). Esse parametro demonstra uma
forte influéncia na cor da 4gua e é um dos parametros avaliados no indice de
Qualidade das Aguas (IQA).

A dureza também ndo possui especificacbes em normativas, mas, indica
concentracdo de cations multivalentes em solugédo na agua, sobretudo, de calcio
(Ca+2) e magnésio (Mn+2), e se manifestam pela resisténcia de saponificagcéo.
Essa caracteristica reflete a natureza geoldgica da bacia hidrografica, sendo mais
evidente nas regides de formagéo calcaria (LIBANEO, 2010).

Esse parametro é expresso em mg/L de carbonato de calcio (CaCQO3),
podendo ser classificado em mole ou branda se a concentracdo de carbonato for
inferior a 50mg/L; moderada se os valores de concentragao ficarem entre 50 e 150
mg/L; dura se a concentragao de carbonato for entre 150 e 300 mg/L e muito dura
se essa concentracdo for superior a 300 mg/L (LIBANEO, 2010; TEIXEIRA, 2013).
As demandas quimica e bioquimica de oxigénio, sdo utilizadas para indicar a
presenca de matéria organica na agua (BRASIL, 2007).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio é um indicador que determina
indiretamente a concentragdo de matéria organica biodegradavel através da

demanda de oxigénio exercida por microrganismos através da respiracao.
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Indicando também a concentracdo do carbono biodegradavel (VALENTE;
PADILHA; SILVA, 1997; LIBANEO, 2010).

A Demanda Quimica de Oxigénio € um indicador da matéria organica
baseada na concentragao de oxigénio consumido para oxidar a matéria organica,
biodegradavel ou ndo, em meio acido e condi¢des energéticas por agcdo de um
agente quimico oxidante forte (VALENTE; PADILHA; SILVA, 1997).

O oxigénio dissolvido é considerado um dos mais importantes na dindmica e
na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. As principais fontes de oxigénio a
agua sao a atmosfera e a fotossintese (ESTEVES, 1998). Segundo Antunes et al.
(2012), o OD ¢ indispensavel aos organismos aerdbios e aguas com baixos teores
de OD indicam o recebimento de matéria organica.

A temperatura das aguas naturais decorre da insolacdo, sendo esse fator
influenciado pelo clima e pela latitude, e havendo influéncia antropica, o fator
decorre pelo langamento de despejos industriais (LIBANEO, 2010).

Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao longo do
dia e das estagcdes do ano (PEREIRA; SILVEIRA, 2013). De modo geral, os
ambientes aquaticos apresentarao temperaturas na faixa de 20°C a 30°C. As aguas
que apresentarem valores muito altos de temperaturas podem ser rejeitadas para
consumo humano (BRASIL, 2006).

A condutividade elétrica é a expressao numérica da capacidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica. A condutividade da agua aumenta a medida que mais
solidos dissolvidos sdo adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da agua (CETESB, 2016).

A agua tem facilidade de dissolver substancias, estas |he conferem a
capacidade de conduzir corrente elétrica. Esse parametro esta relacionado com a
quantidade de sodlidos dissolvidos e salinidade, indicando contaminagao por
efluentes domésticos ou industriais (PEREIRA; SILVEIRA, 2013).

A alcalinidade das aguas traduz a capacidade de neutralizar acidos (ions H™)
ou a capacidade de minimizar variagdes significativas de pH (tamponamento)
(LIBANEO, 2010). Dependendo dos teores, estes podem proporcionar um sabor
desagradavel a agua (TEIXEIRA, 2013). Os valores elevados de alcalinidade estao
associados a decomposicdo da matéria organica, a atividade respiratoria de
microrganismos, com liberacdo de gas carbdnico no meio aquatico e ao langamento
de efluentes (LIBANEO, 2010).
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Libaneo (2010), ressalta que o pH variando entre 4,4 a 8,3, a alcalinidade
ocorre em virtude apenas de bicarbonatos; com pH variando entre 8,3 e 9,4 de
carbonatos e bicarbonatos e com pH acima de 9,4 em virtude de carbonatos e
hidroxidos. O fésforo € um elemento menos abundante que o nitrogénio, constitui-
se como principal fator de limitagcdo ao desenvolvimento de algas e plantas no meio
aquatico. Pode se apresentar na agua de forma orgénica, inorgéanica, particulada e
dissolvida (LIBANEO, 2010).

Esteves (1998), ressalta que na maioria das aguas continentais o fosforo é o
principal fator limitante de sua produtividade. Além disso, € apontado também,
como o principal responsavel pela eutrofizagdo artificial de ecossistemas. Este
elemento pode surgir de forma natural quando a quantidade de fosfato de fonte
natural no sistema aquatico depende diretamente do fosfato presente nos minerais
primarios das rochas da bacia de drenagem, e também, quando o material
particulado presente € resultado da decomposicdo de organismos de origem
aléctone, e pode surgir com influéncia antrépica, influéncia de esgotos domésticos e
industriais, bem como de material particulado de origem industrial contido na
atmosfera (ESTEVES, 1998). Klein e Agne (2012), explicam que o excesso de
fésforo causa a eutrofizacdo de cursos de agua, sendo assim, o crescimento
excessivo de algas pode consumir o oxigénio e causar mortandade de peixes.

O nitrogénio nos corpos d’agua pode ocorrer nas formas de nitrogénio
organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Esse elemento, juntamente com o fésforo,
pode causar um crescimento excessivo de algas, cianobactérias e plantas
aquaticas (PEREIRA; SILVEIRA, 2013; LIBANEO, 2010).

Os coliformes termotolerantes sao bactérias que ocorrem no trato intestinal
de animais de sangue quente e sao indicadores de poluicdo por esgotos
domésticos. Elas ndo sao patogénicas, mas sua presenga, em grande numero,
indica a possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos que sao
responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica (PEREIRA;
SILVEIRA, 2013).

Os coliformes totais fazem parte da microbiota residente do trato
gastrointestinal do homem e de alguns animais. Sua presenga nao significa
necessariamente contaminagdo fecal, e podem indicar contaminagcdo pelo solo
(CONTE et al., 2004; SANT’ANA et al., 2003; SILVA; ARAUJO, 2003).
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A clorofila também é um parametro que néo tem padrao estabelecido, porém,
em altissimas quantidades, indicam eutrofizacdo, trata-se de um dos pigmentos
responsaveis pelo processo fotossintético, o conhecimento de sua concentragao
pode dar indicagbes da biomassa algal. A clorofila a é considerada a principal
variavel indicadora de estado tréfico dos ambientes aquaticos (ESTEVES, 1998;
CETESB, 2009; 2016).

As algas também podem conferir sabor e odor as aguas de abastecimento,
bem como recreativas, além de aumentarem a turbidez e a cor. Aguas
contaminadas por toxinas de algas podem trazer doencgas e, até mesmo, levar a
morte (BRASIL, 2006).

Os sodlidos sao introduzidos nas aguas naturais mediante as descargas de
esgotos sanitarios, efluentes industriais, cargas difusas devidas ao arraste de
sélidos pelas aguas pluviais e processos erosivos (PIVELLI; CAMPOS, 2013). Os
sélidos dissolvidos relacionam-se a condutividade elétrica e a salinidade da agua
(PIVELLI; CAMPQOS, 2013).

Para avaliar a qualidade da agua, devem-se analisar, conjuntamente, as
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas desta com os tipos de usos no entorno e a
qualidade dos solos, pois dependendo da pressdo agricola na bacia, esta pode
limitar a capacidade de uso da terra e da agua (LEONARDO, 2003).

2.5. Capacidade de uso da terra

Giboshi (1999), compreende que o sistema de capacidade de uso constitui
uma classificagao técnica, com a finalidade de fornecer dados que permitam decidir
qual a melhor combinagao de uso agricola para um aproveitamento mais intensivo
da terra sem risco de empobrecimento do solo. Ou seja, de acordo com a autora, o
objetivo principal esta relacionado a conservagdo da terra, onde sdo analisadas
suas potencialidades, dando maior énfase as suas limitagdes.

A capacidade de uso da terra, tem por finalidade, fornecer importantes
subsidios para o planejamento, funcionando como uma ferramenta que imprime um
carater seletivo, racional e de orientagdo ao uso das terras (RODRIGUES;
ZIMBACK; PIROLI, 2001).

Fujihara (2002), trata a capacidade de uso das terras como um sistema de

avaliagao da terra considerando os aspectos relacionados ao solo, topografia e
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processos erosivos determinados através dos dados levantados na caracterizagao
do meio fisico e das eventuais limitacdes existentes. Fatores como a declividade,
pedregosidade e/ou profundidade, por si, ja restringem certos tipos de utilizagao,
mesmo com tecnologia avangada (RAMALHO-FILHO; BEEK, 1995).

A importancia que Castro, Campos e Zimback (2010), ressaltam sobre as
classes de capacidade de uso das terras € que estas sao ferramentas que auxiliam
no melhor planejamento e utilizagao da terra. Trata-se de uma avaliagao unitaria
que na verdade insere um contexto global de microbacias.

Assim que obtidas, as limitacdes pelo sistema de capacidade de uso, decide-
se optar por medidas que visam o aproveitamento das condi¢des do solo com um
minimo de perdas, baseando-se num detalhamento expressivo dos fatores que
possam influenciar a estruturacdo e composicao deste meio, tais como relevo,
erosao, solo, clima, entre outros; tornando-se mais confiaveis as bases para
planejamento de uso racional (CASTRO; CAMPOS; ZIMBACK, 2010; CAMPOS et
al., 2010).

Rampim et al. (2012), afirmam também ser necessario o levantamento do
meio fisico atrelado a determinacéo das classes de capacidade de uso da terra para
poder se implantar o manejo conservacionista.

Segundo Campos et al. (2010), a manutengado da qualidade do solo, por meio
de planejamento adequado de uso da terra, com ocupagao racional e ordenada do
meio fisico, pode garantir alto retorno financeiro e protegao dos recursos naturais da
degradacgao.

O levantamento do meio fisico é feito para reconhecer e avaliar as
caracteristicas e condigcbes das terras, na qual podem ser estabelecidas
classificagdes, como a capacidade de uso, que juntamente com as condigdes
socioeconOmicas, constituem as bases sobre as quais se devem assentar
planejamento de uso agricola de areas de interesse (LEPSCH et al., 2015).

Ramalho-Filho e Beek (1995), utilizavam o termo “sistema de avaliacédo da
aptidao agricola das terras”. Para os autores, a classificagdo de aptidao de terras,
nao € um guia para obtengdo de maxima de beneficios das terras, mas sim, uma
orientacdo de como devem ser utilizados os recursos no planejamento regional e
nacional. Trata-se de um método que procura atender uma relagado custo/benéfico

em uma tendéncia econémica de longo prazo.
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Um dos maiores problemas relacionados ao uso das terras € o risco de
erosdo (NEVES et al.,, 2014; RAMOS et al.; 2018; SOUSA; LIMA, 2007), fato
comum nas terras cultivadas sem planejamento, onde, muitas vezes, a recuperagao
se torna inviavel ou até mesmo, impossivel (SOUSA; LIMA, 2007).

Giboshi (1999), ressaltou ainda, que as interpretagcdes para fins agricolas
devem ser feitas segundo critérios que reflitam a maior ou menor adaptabilidade
dos solos e do ambiente em que ocorrem, para determinado cultivo ou grupo de
cultivos.

O sistema de classificagdao da capacidade de uso, ou aptiddo de terras,
descrita por Ramalho-Filho e Beek (1995), pode ser exposto do seguinte modo: 1)
Niveis de manejo: A (primitivo) — baixo nivel técnico-cultural; B (pouco
desenvolvido) — nivel tecnologico médio; C (desenvolvido) — alto nivel tecnolégico,
2) Grupos: os grupos 1, 2 e 3, apontam tipos de utilizagdo e, desempenham a
funcdo de representar, no subgrupo, as melhores classes de aptiddo das terras
indicadas para lavouras, conforme os niveis de manejo. Os grupos 4, 5 e 6 apenas
identificam tipos de utilizacdo (pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem
natural e preservagédo da flora e fauna), independente da classe; 3) Subgrupo: é
resultado conjunto da avaliagdo da classe de aptidao relacionada com o nivel de
manejo, indicando o tipo de utilizagdo das terras, levando-se em conta o fator de
limitagdo e 4) Classe: avaliagao da aptidao sendo denominadas como boa (A B C),
regular (a b c), restrita ((a) (b) (c)) e inapta (- - -).

O sistema de classificagdo de Lepsch et al. (2015), utiliza apenas Classes,
Subclasses e Unidades, este, assim como Ramalho-Filho e Beek (1995), utiliza
convencao de cores como subsidio para mapas.

Independente da metodologia adotada, as classes para capacidade ou
avaliacao de aptidao podem e devem ser adaptadas para cada localidade, quando
necessario, levando em consideragao cada grau de limitagdo e sugerindo medidas
de manejo. Lembrando que o levantamento dos solos e suas analises fisicas e

quimicas sao necessarias para determinar futuras classes.
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CAPITULO llI

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagdo da Area de Estudo

A bacia hidrografica do Corrego Piraputanga esta localizada no municipio de
Caceres, no estado de Mato Grosso, entre as coordenadas geograficas 15°58’00” a
16°12’00” de Latitude Sul e 57°32°00” a 57°40°00” de Longitude Oeste. A bacia do
cérrego ocupa uma area de 170km? de extensdo, suas nascentes situam-se na
Provincia Serrana e a foz esta localizada na Baia do Salobra, sendo um contribuinte

da margem esquerda do rio Paraguai, conforme (Figura 1).

Figura 1 — Localizacao da area de estudo da Bacia Hidrografica do Cérrego
Piraputanga
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Fonte: Produzido por Thales E. Lima; organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).
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3.2. Procedimentos Metodolégicos

3.2.1. Trabalho de gabinete

Nesta etapa foi realizado o levantamento bibliografico, para embasamento
tedrico, na qual foram feitas pesquisas em artigos cientificos, livros, teses e
dissertacbes entre outros.

Para o levantamento dos condicionantes geoambientais, a fim de obter,
informagdes sobre a geologia, geomorfologia, solo, clima e uso, foram utilizados
como base o Projeto RADAMBRASIL (1982), o Plano de Conservagao da Bacia do
Alto Paraguai (PCBAP, 1997), o Atlas de Mato Grosso da Secretaria de Estado de
Planejamento de Mato Grosso (SEPLAN), organizado por Camargo (2011), o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) e, outros trabalhos que

abordavam as caracteristicas ambientais.

3.2.2. Procedimentos cartograficos

Para a confecgao dos mapas foi primeiramente definida a rede de drenagem,
a qual foi desenvolvida com a extensao Archydro disponivel gratuitamente pelo
Environmental Systems Research Institute (ESRI), esse mesmo foi desenvolvido
por meio do Centro de Pesquisas em Recursos Hidricos — Center for Research in
Water Resources (CRWR) da The University of Texas at Austin (LEAL et al., 2017).

A extensdo Archydro resume-se, segundo Esri (2012), em:

Um conjunto de funcionalidades que opera como uma barra de
ferramentas (toolbox) dentro do ArcGIS, para complementar a analise
temporal e geoespacial de dados, sendo voltado para suportar aplicacdes
e gestdo de recursos hidricos e modelagem hidrologica (ESRI, 2012).

Para o processamento de dados, a metodologia consiste em delimitar, ndo
apenas bacias hidrograficas, mas também, redes de drenagem. Para isso foi

executado a rotina destacada abaixo:

ArcHydro: DEM Reconditioning (recondiciona o MDE, seguindo uma
drenagem de referéncia), Fill Sinks (preenche depressdes e remove
elevacgdes), Flow Direction (define a dire¢do do fluxo), Flow Accumulation
(determina o fluxo acumulado), Stream Definition (gera o raster da rede de
drenagem), Stream Segmentation (segmenta o raster de drenagem),
Catchment Grid Delineation (gera o raster das sub-bacias), Catchment
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Polygon Processing (gera o vetor das sub-bacias), Adjoint Catchment
(junta as bacias hidrograficas) e Point Delineation (definicdo do exutério)
(LEAL, et al., 2017).

O mapa de precipitagdo média anual foi concebido por meio dos dados
pluviométricos coletados na plataforma hidroweb da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA). As estagdes correspondem a Caceres (DNPVN) (01657003), Caceres
(01657000), Descalvados (01657002), Destacamento da Corixa (01658000) e
Cuiaba (01556002 e 01556004). Posteriormente, os dados foram organizados e
tabulados permitindo a execugéo da rotina interpolagéo IDW.

A Ponderagao do Inverso das Distancias (IDW), foi utilizado para obter a
espacializagdo dos niveis de precipitagdo por toda a bacia, esse indice atende a
pesquisa, pois implementa, explicitamente, o pressuposto de que as coisas mais
proximas entre si sdo mais parecidas do que as mais distantes. Para predizer um
valor para algum local nao medido, o IDW usara os valores amostrados a sua volta,
que terdo um maior peso do que os valores mais distantes, ou seja, cada ponto
possui uma influéncia no novo ponto, que diminui na medida em que a distancia
aumenta, dai seu nome (JAKOB; YOUNG, 2006).

Para o processamento dos dados, foi inicialmente construida uma base de
dados cartograficos em escala de 1:250.000, elaborado pelo IBGE e distribuido
gratuitamente em sua plataforma de Geociéncias.

As condicionantes ambientais (geologia, geomorfologia, pedologia,
vegetacdo e uso e cobertura), foram adaptadas da base vetorial do IBGE com
dados atualizados em agosto de 2018. As adaptagbes aplicadas estdo sobre o
recorte da area de estudo, bacia hidrografica do Codrrego Piraputanga,
possibilitando assim, o calculo em km? das caracteristicas de cada unidade
geoambiental.

Para a confec¢do dos mapas de uso da terra e da agua, foi utilizada a base
de dados do IBGE — Geodiversidade na escala de 1:250.000. Esta mesma base foi
sobreposta pelo perimetro da bacia hidrografica e recortado com a utilizagdo do
software ArcGis 10.1. As atribui¢cdes de cores RGB foram reproduzidas através do
Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013). Devido as questdes visuais e de
escala, o mapa foi compartimentado em 3, sendo: alto, médio e baixo curso da

bacia.
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3.3. Trabalho de Campo

3.3.1. Coleta de agua e de solo

As coordenadas geograficas de cada ponto de coleta estdo descritas na
(Tabela 1) e ilustrados nas (Figura 2 e Figura 3). As coletas de agua foram
efetuadas em dois dias de campo, sendo: 3 e 4 de setembro de 2018, periodo de
estiagem, e 14 e 15 de fevereiro de 2019, periodo de chuva. Os solos foram

descritos e coletados nos dias 26 de junho, 06 de julho e 18 de agosto de 2019.

Tabela 1 — Localizag&o dos pontos de coleta na Bacia Hidrografica do Coérrego
Piraputanga

COLETA DE AGUA
LOCAL SECAO COORDENADAS DESCRICAO
GEOGRAFICAS
16°06’54,0”’S Nascente, com presenga de
S1 57°35'32,6”"W pastagem, gado com acesso a
agua.
Presenca de mata ciliar na
Alto Curso S2 16°03'11,1”’S margem esquerda, gado com
57°33'00,5"W acesso a agua, alguns trechos
pisoteados pelo gado.
Cachoeira, area destinada a
S3 16°03’30,55”’S atividade recreativa (Balneario),
57°34’33,7"W presenca de vegetacao.
Préximo a cascalheira, margens
preservadas com vegetagao
S4 16°03’03,5”’S ciliar, acesso restrito, pois as
Médio 57°35'20,8"W margens sao ingremes, canal é
Curso bem escavado.
16°01°30,9”S Presenca de pastagem e
S5 57°37°25,8"W sedimentos grosseiros no leito.
Baixo Curso S6 15°58’43,79”S Baia, foz do corrego, presenca
57°39'54,27"W de mata ciliar.
PONTOS COORDENADAS GEOGRAFICAS DESCRICAO
Ponto 1 16°03'04,5”S Presenca de vegetagéo nativa
57°32’51,6"W (Cerradao), area de meia
encosta, bem preservado.
Ponto 2 16°03'20,4”S Presenca de pastagem, proximo

57°33’10,8"W da secao 2 de agua.



Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6

16°03'14,6”S
57°33'37,2"W

16°02'49”S
57°34’15"W

16°03'26,5”S
57°36'09,9"W

15°68'41,1"S
57°39'14,6"W
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Presenca de pastagem.

Antigo lixdo, presenca de

vegetacao (Cerrado) no
entorno.
Presenca de pastagem,

extracdo de cascalho, préximo
da secao 4 de agua.
Presencga de pastagem.

16°10'0"S 16°8'0"S 16°6'0"S 16°4'0"S 16°2'0"s 16°0'0"S 15°58'0"S

16°12'0"S

Fonte: Carolina da Costa Tavares (2019).

Figura 2 — Compartimentos e pontos de coleta da Bacia Hidrografica do Corrego
Piraputanga
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Figura 3 — Fotos dos pontos de coletas na bacia do Cérrego Piraputanga
Pontos de coleta de agua Pontos de coleta de solo
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Fonte: Carlina da Costa Tavares 2018; 2019).

As coletas das amostras de agua, a area de estudo foi dividida em trés
trechos, levando em consideragdo a geomorfologia da bacia, alto, médio e baixo
curso; foram consideradas também, as caracteristicas ambientais, assim como, o
acesso das estradas e autorizagao para entrada em propriedades privadas.

A realizagdo da coleta das amostras de &gua foram utilizados frascos
devidamente esterilizados e etiquetados a cada parametro, disponibilizados pelo
laboratério de analises fisico-quimicas e bacterioldégicas da agua Hidro Analise. As
amostras de agua superficial foram coletadas entre 0 e 30cm, a partir da superficie.
Logo apdés serem coletadas, as amostras foram preservadas e mantidas sob
refrigeracao até o inicio das analises laboratoriais (no maximo 24 horas depois da
coleta), de acordo com o Guia Nacional de Coleta e Preservagcdo de Amostras
(BRANDAO et al., 2011).

A coleta de solos, realizou-se, inicialmente, a caracterizacdo morfoldgica, a
qual se inicia com a separacao dos horizontes e camadas e com a medi¢cédo de sua

espessura e profundidade, na qual sdo levadas em consideragdo as
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particularidades das caracteristicas morfologicas como cor, textura, estrutura,
consisténcia, transicao.

E avaliada, também, a distribuicdo de raizes, porosidade, cerosidade,
cimentagdo, coesdo, concregdes ou nodulos, compactagdo, minerais magneéticos,
local de descrigdo (trincheira, corte de estrada ou tradagem) e altura do lencgol
freatico. Apos essas etapas, sdo definidos(as) as nomenclaturas e os simbolos dos
horizontes (SANTOS et al., 2015). A determinagdo da cor do solo, foi utilizada a
carta de Munsell (Soil Color Charts, 2009).

As coletas dos perfis demonstrativos, Embrapa (1995) e Santos et al. (2015),
recomendam que a selecado do local para os perfis demonstrativos deva ser feita
apods o reconhecimento da area, permitindo a caracterizagdo adequada da unidade
e compatibilizagcdo de campo com a cartografia.

A realizacdo da descrigdo e coleta em campo, o perfil foi analisado através
de mini trincheiras e cortes de barranco em estradas. Segundo Santos et al. (2015),
a abertura de trincheiras, cortes de estrada e tradagem permitem a avaliagao das

caracteristicas morfoldgicas e coletas de solo.
3.3.2. Atividade de laboratério
3.3.2.1. Analise das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua
As amostras de agua foram caracterizadas de acordo com as seguintes
variaveis da qualidade de agua e procedimentos analiticos descritos na (Tabela 2)

abaixo.

Tabela 2 — Variaveis da qualidade da agua e metodologias analiticas adotadas

Alcalinidade mg/L Volumetria
Condutividade Elétrica uS/cm Potenciometria
Clorofila-a ug/L Espectrofotométrico
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Membrana Filtrante
Coliformes Totais NMP/100mL Método das Membranas Filtrantes
Cor Cu Espectrofotométrico

DBOs mg/L Diluicao/Incubacao

DQO mg/L Titrimétrico

Dureza Total mg/L Volumetria

Fésforo Total mg/L Colorimetria

Matéria Organica mg/L Calcinacéo
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Nitrogénio Amoniacal mg/L Colorimetria
Nitrato mg/L Colorimetria
Nitrito mg/L Colorimetria
Nitrogénio Orgénico mg/L Titulometria
Oxigénio Dissolvido mg/L Volumetria
pH - Potenciometria
Saturacao de Bases % Potenciometria
Sdélidos Dissolvidos Totais mg/L Gravimetria
Temperatura °C Termometro
Turbidez NTU Nefelometria

Fonte: Carolina da Costa Tavares (2019).

As variaveis alcalinidade, clorofila-a, coliformes termotolerantes, coliformes
totais, cor, DBO5, DQO, dureza total, fésforo total, matéria organica, nitrato, nitrito,
nitrogénio amonical, nitrogénio total e sdlidos dissolvidos totais, foram analisadas
pelo Laboratério Hidro Analise, situado na cidade de Cuiaba-MT.

Os métodos de anadlises utilizados estao de acordo com o Standart Methods
For the Examination of Water and Wastewater (AWWA-APHA, 2017) e Manual de
Procedimento Hach (2005). As variaveis oxigénio dissolvido, pH, saturagdo de
bases, condutividade elétrica e temperatura foram medidos(as) em campo através
da sonda multiparamétrica (marca Hach, modelo HQ40d) e a variavel turbidez
medida através do aparelho turbidimetro (marca Policontrol, modelo AP2000),

também em campo.

3.3.2.2. Analises fisicas e quimicas do solo

As amostras de solos, coletadas em campo, foram armazenadas em sacolas
plasticas de 2kg. No laboratorio, as amostras foram secas ao ar (forma natural),
posteriormente, foram destorroadas e passadas na peneira de malha de 2mm,
sendo que as amostras menores que 2mm sdo chamadas de Terra Fina Seca no Ar
(TFSA), na qual se procedem todas as determinagdes analiticas.

3.3.2.3. Analise fisica do solo
A analise fisica ocorreu de acordo os métodos propostos no Manual de

Métodos de Andlises de Solos (EMBRAPA, 2017). A andlise textural e analise

granulométrica (disperséao total), foram efetuados os seguintes procedimentos:
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Foram colocados 20g de cada amostra de solo em béqueres de 250mL,
estes foram pesados em balanga analitica de precisdo. Apés esse procedimento, foi
adicionado 100ml de agua e 10ml de solugao dispersante, hidroxido de sdédio
(NaOH 0,1M. L"), sendo agitado com um bastdo de vidro e deixado em repouso
durante uma noite, coberto por vidro de reldgio.

Passado o periodo de repouso, as amostras foram transferidas para garrafas
de Stohimann e colocadas no agitador de Wagner TE-160, sendo agitados durante
um periodo de 16 horas. Em seguida, o material foi transferido para uma peneira de
20cm de diametro e de malha de 0,053 (n. 270), sendo lavados. A argila e o silte
foram passados para proveta de 1000 ml e completado o volume até o limite, as
areias retidas na peneira foram colocadas em béqueres.

Na proveta, o material foi agitado novamente com um bastao de vidro por 20
segundos. Depois, estes ficaram um tempo em repouso, periodo estabelecido apds
a medicdo de temperatura no momento e conforme a tabela de temperatura e
tempo de sedimentacgéao.

Logo depois do tempo de sedimentagdo, foram coletados 5 cm de
profundidade da suspensido e levados em um béquer com o peso conhecido e
identificado, sendo colocado na estufa a 105°C até a evaporagcdo do material
liquido. Depois de seco, foi retirado da estufa e deixado para esfriar. Em seguida,
foram pesados com aproximacao de 0,0001g determinando a argila.

A areia retirada da peneira 0,053mm foi transferida para um béquer e lavada
com agua e levado a estufa. Depois de seca, deixou-se esfriar, e, em seguida,
levada ao agitador de peneiras, sendo realizada a separagdo das areias grossa,
média e fina. Apos estarem secas, foram pesadas e calculadas as fragdes de areia
e argila de cada amostra. O valor de silte foi obtido através da soma das areias +

argila e subtraidas pelas 20g iniciais.
3.3.2.4. Analise quimica do solo

As andlises quimicas do solo foram efetuadas conforme os métodos
propostos no Manual de Métodos de Analises de Solos (EMBRAPA, 2017).

Para medir o potencial hidrogeniénico (pH) do solo, foram realizados os
seguintes procedimentos: foram pesados 10g de solo (TFSA) de cada amostra e

adicionados em béqueres de 100mL. Apds essa etapa, foram colocados 25 mL de
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agua destilada e agitados com bastédo de vidro individual por cerca de 60 segundos
apods ficaram em repouso por 1 hora. Passado o periodo de repouso, as amostras
foram agitadas ligeiramente com o bastdo de vidro, e, em seguida, foram
mergulhados os eletrodos na suspensao homogeneizada e realizada a leitura do pH
com o medidor de pH.

Para analise de P (fosforo), foram pesados 10g de solo (TFSA) de cada
amostra e colocados em frascos de Erlenmeyer de 125 mL. Foram adicionados
100mL de solugdo extratora Mehlich™ (HCI0,05 mol L™ e H,SO4 0,0125 mol L™ e
agitados durante 5 minutos no agitador circular horizontal. Apds, foram deixados
para decantar durante uma noite.

Ap0s isso, foram pipetados sem filtrar, 25 mL do extrato e passados para um
recipiente plastico. Foram pipetados 5,00 mL desse extrato e colocados em frascos
de Erlenmeyer de 125 mL. O restante é deixado para determinacdo de K" e Na".
Em seguida, sdo adicionados 10 mL de solu¢do acida de molibdato de amdnio
diluida e aproximadamente 30mg de acido ascorbico em pd, como redutor. Estes
sao agitados de 1 a 2 minutos no agitador circular horizontal. Espera-se
desenvolver a cor durante 1 hora, e, em seguida, é feita a leitura da densidade dtica
no espectrofotometro-UV-Vis, usando filtro vermelho.

Para analise de AI**, Ca®" e Mg®" trocaveis, foram pesados de cada amostra,
10,0g de solo (TFSA), sendo colocados em fracos Erlenmeyer de 125 mL e
adicionados 100 mL de solucdo de KCI' mol“", sendo agitados durante 5 minutos
no agitador horizontal circular. Apoés o periodo de agitagdo, foram deixados em
repouso durante uma noite. Passado o periodo de repouso, foram pipetados para
frascos de Erlenmeyers de 125mL trés aliquotas de 25,00mL da parte sobrenadante
da solugao extratora, para determinacédo do aluminio extraivel, calcio + magnésio e
calcio trocaveis.

A acidez potencial foi obtida por titulacdo com solu¢cao tampao SMP, sendo
que foram pesados de cada amostra, 5g de solo (TFSA), sendo colocadas em
frascos de Erlenmeyer de 125mL e adicionados 75mL de solu¢cdo de acetato de
calcio 0,5mol L™ pH 7,0, sendo agitados durante 10 minutos em agitador horizontal
circular. Depois da agitagéo, ficaram em repouso durante uma noite.

Apos o periodo de repouso, foram pipetados 25,00mL da solucéo
sobrenadante obtida com acetato de calcio e transferidos para o frasco de
Erlenmeyer de 125 mL. Foram adicionadas trés gotas da solucéo de fenolftaleina e
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titular com solugdo padronizada de 0,025mol L™ de NaOH até o desenvolvimento
da cor rosea persistente, por fim, é realizado calculo.

A soma de bases (S) foi obtida através do somatério dos teores das bases de
calcio, magnésio, potassio e sodio. Sendo a seguinte equagdo: S = Ca®* + Mg?* +
Na® + K.

A CTC é obtida pela soma total dos cations disponiveis no solo, ou seja,
representa o total de cargas negativas que o solo pode adsorver. Sendo
determinada pela seguinte equacéo: T (cmol® kg') = S + (H* + A”*").

A percentagem de saturacdo por bases (V) € obtida através do calculo da
proporcionalidade de bases extraiveis em relagdo a capacidade de cations
trocaveis. Sendo definida pela expresséo: V% = 100 x S/T.

A saturagdo por aluminio corresponde a propor¢ao de aluminio soluvel em
relagdo aos teores de bases trocaveis e aluminio na CTC do solo. Sendo obtida
pela equacdo: 100 x Al** / (S + APP*).

3.4. Tratamento dos dados de agua

Os dados sobre as variaveis (caracteristicas fisico-quimicas e biologicas),
foram comparadas com as legislagdes vigentes do Conama, Resolugéo n. 274/2000
(BRASIL, 2000), (aguas destinadas para balneabilidade e recreacdo de contato
primario), e Resolugao n. 357/2005, (BRASIL, 2005) (aguas doces de classes II).

Para avaliar a correlacdo dos dados, foi realizada a analise de estatistica
multivariada. Para tanto, buscando verificar possiveis padrdes entre as variaveis da
qualidade da agua, foi realizada uma Analise de Componentes Principais (ACP),
além de uma Analise de Agrupamento. Ademais, verificou-se, também, a correlagcéo
entre as varidveis ao nivel de significancia de 5%. Todas as analises foram

realizadas através da linguagem R (R Core Time, 2018).
3.4.1. Calculo do indice de Qualidade da Agua
O IQA foi criado no ano de 1970, nos Estados Unidos, pela National

Sanitation Foundation. A CETESB, no ano de 1975, passou a utilizar o indice com

algumas adaptacoes (ANA, 2019).
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O IQA é composto por nove parametros, com seus pesos relativos e suas

curvas de variagdo, conforme mostra a (Tabela 3).

Tabela 3 — Variaveis limnologicas utilizadas no calculo do IQA

Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogenibnico (pH) 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) 0,10
Temperatura da Agua 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: ANA (2019); CETESB, (2018).

O calculo do IQA é feito por meio do produto ponderado das curvas de
qualidade da agua correspondentes de cada parametro, segundo a seguinte

formula:

Qa=]149"

i=1

Onde: IQA = indice de Qualidade das Aguas, representado por um nimero
entre 0 e 100; g; = qualidade do i-ésimo parametro, representado por um numero
entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de variagdo de qualidade”, em
funcdo de sua concentragdo ou medida; w; = peso correspondente ao i-ésimo
parametro fixado em fungdo da sua importéncia a conformagéao global da qualidade,

isto €, um numero entre 0 e 1, de forma que:

EH/WI:1

Onde: Sendo n o numero de parametros que entram no calculo do IQA.

O calculo do IQA determina, entdo, a categoria da qualidade da agua do
recurso hidrico considerando valores entre 0 e 100, conforme demonstrado na
Tabela 4. Apesar da ANA e a CETESB utlizarem as mesmas férmulas

matematicas, os resultados sdo analisados de modos distintos, pois para a ANA,
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cada faixa de IQA varia entre os estados, enquanto para a CETESB, os resultados

sao fixos.

Tabela 4 — Classificacao do IQA

91-100 Otima 79 <IQA <100 Otima
71-90 Boa 51 <IQA <79 Boa
51-70 Razoavel 36 < IQA < 51 Regular
26-50 Ruim 19<1QA <36 Ruim
0-25 Péssima IQA <19 Péssima

*Classificagao de IQA, (ANA). **Classificacao de IQA, (CETESB).
Fonte: ANA, (2019); CETESB, (2018).

3.5. Classe de capacidade de uso da terra

Para apontar a capacidade de uso da terra da area de estudo, a metodologia
utilizada foi conforme a proposta por Ramalho-Filho e Beek (1995). Este sistema
esta estruturado em grupo, subgrupo e classe de aptidao agricola de terras.

De acordo com a metodologia, sao divididos trés niveis de manejo sendo: A
— baixo nivel tecnoldgico (com praticas sem aplicagdo de capital e trabalho,
principalmente bracal), B — médio nivel tecnolégico (com praticas modesta de
aplicagao de capital, — com trabalho de tracdo animal e mecanizagdo apenas no
preparo do solo), e C — alto nivel tecnolégico (com aplicagao intensiva de capital e
mecanizagao intensa e/ou uso de sistemas tecnificados.

Os grupos sdo numerados de 1 a 6, sendo: 1, 2 e 3 pertencentes aos grupos
de lavouras e os grupos 4, 5 e 6 sao identificados para tipos de pastagem (natural
ou plantada), silvicultura e preservagao da flora e da fauna.

Os subgrupos séo resultantes do conjunto da avaliagao de classe de aptidao
relacionada com o nivel de manejo, indicando o tipo de utilizagao das terras. Neste
também, sdo considerados os fatores de limitagao das terras, sendo: f — deficiéncia
de fertilidade; w — deficiéncia de agua; o — excesso de agua ou deficiéncia de
oxigénio; e — suscetibilidade a erosao; m — impedimento a mecanizagao.

As classes sao definidas em: boa, regular, restrita e inapta. O quadro-guia

abaixo, (Quadro 1) demonstra a avaliagao de aptidao agricola das terras.
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Quadro 1 — Quadro-guia de avaliagédo da aptidéo agricola das terras

Aptiddo Agricala Graus de imitacioe™ das condiches agricolas das terras para ¢S niveis de manejoe A, B e C
Tige de Uilizacio
Deficigéncia de Deficidncia de Excessd de Buscetibilidade Impedimenta
Grug-s Subgrupd Classe Fertilidad« Agua Agua & Erosho & Mecanizacho Il el
A B C|A B ClA B ClA B ClA B C
1 1ABC Bioa o 1 a |1 1 1 1 1 112 1 a 12 1 o
2 2albe Regular 1 1 1 2 2 F 2 1 ]2 2 1 3 2 1 Lavauras
3 Jiabc) Restrita 2 2 2 13 Fi 2|3 2 213 2 1 3 3 2
. apF Boa 2 2 3 2 3 Pastagem
ap Regular 3 3 3 3 3 Flantada
Aipl Restrita 3 3 3 4 3
&S Boa 2 2 1 3 2
Bs Regular 3 3 1 3 3 Silvicultura
Bisl Restrita El 3 2 El 3
]
elou
Gl Boa 2 2 3 3 d
Pastagem MNatural
{10 Regular 3 3 3 3 a4
Binj Rastrita L] 3 3 3 4
] BFF Restricio de ordem Legal [ dreas de protecio por Lei Presarvacio da
Sem apl. agricola ' egal | = ! €
Fauna & Flaora
[ Restricho por condicfes agroambientais | relevo e/ou sobo elou clima | Y
Fonte: OQuadro-guia adaptado de Ramalho Filho & Beek, 19935,
® Graus de limitacio @ O = MNuls MOTAS : - & metodolagia considera o nivel 1, de viabildade de melhoramenta das condigies agricolas das 18ras, para os
1 = Ligeiro graus de limitacio nd Sistema de Manejpo B: & nivel de viabilidade de melhoramsento 2, para o Sist. de Manspo C.
2 = Moderado - Fatores que admitem medhoramento (Sistemas de manepd B e C deficncia de Tertihdade; excasso de Sgua; &
3 = Forte suscetibklidade & erosio.
4 = Muitg Forte

Fonte: Ramalho-Filho; Beek, (1995).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracteristicas ambientais e tipos de uso na Bacia Hidrografica do

Coérrego Piraputanga

4.1.1. Aspectos climaticos

Em relacdo aos aspectos climaticos da area, de acordo com a classificagcao
de Camargo (2011), a bacia do Coérrego Piraputanga apresenta o Clima Tropical
Continental Alternadamente Umido e Seco das chapadas, planaltos e depressdes
com variagdes na Provincia Serrana e na Depressao do Alto Paraguai. Na Provincia
Serrana predomina o (l1IC6), Mesotérmico Quente e Umido da Fachada Meridional
dos Planaltos.

Com altitudes que variam de 300 a 700 metros, a temperatura possui
variagdo maxima entre 29,4°C a 31,8°C e minima entre 17,1°C a 19,00°C
(CAMARGO, 2011). Na Depressédo do Alto Paraguai predomina o (llID2a)
Mesotérmico Umido dos Baixos Planaltos e Depressdes. As altitudes variam de 200
a 300 metros, a temperatura apresenta variagdo maxima entre 32,1°C a 32,4°C e
minima entre 19,7°C a 20,5°C (CAMARGO, 2011).

Enquanto isso, segundo a classificacdo de Koppen na bacia do cérrego
predomina o clima Aw, sendo este um clima tropical com estacédo seca de inverno e
com chuvas no verdao. Com temperaturas médias, superiores a 27°C (novembro a
fevereiro); nos meses mais frios, a temperatura média é superior a 18°C (junho a
agosto) (SOUZA; SOUSA, 2014).

Na area de estudo, as médias anuais de precipitagao variam de 1200 a 1500
mm; sendo que na area geomorfolégica da Provincia Serrana a precipitagdo média
anual é de cerca de 1200 a 1427 mm. A precipitagao pluviométrica contribui para
recarga natural nos sistemas de aquiferos da Provincia Serrana. Nas bacias, as
precipitagbes frontais sdo as que mais afetam a recarga e a vazdo, com sua
influéncia, dependendo ainda, se a frente de instabilidade caminha de jusante para
montante ou no caminho inverso (TUCCI, 2009, p. 393).
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Na area da Depressdo do Alto Paraguai a média anual é de 1380 a 1427
mm. Nessa unidade de relevo a precipitagcao favorece o escoamento superficial € o
aumento do fluxo na rede de drenagem, além de contribuir com aporte de

sedimentos.

Figura 4 — Precipitagao total anual da bacia
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Fonte: Produzido por Thales E. Lima; organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.1.2. Embasamento geoldégico

A area de estudo possui diferentes formagdes geoldgicas, estando inserida
na Formagao do Grupo Alto Paraguai (rochas datadas do Pré-Cambriano Superior),
e quaternario (sedimentos antigos e atuais). Na bacia do coérrego predominam os

seguintes embasamentos litologicos: Aluvides Holocénicos (4,38%), Formacao
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Pantanal (20,46%), Formag¢ao Raizama (22,36%), Formagao Sepotuba (11,86%), e
Formacgao Araras (40,36%), conforme (Figura 5).

Segundo Camargo (2011), Almeida (1964), e Barros et al. (1982), na

Formacao Araras, os calcarios calciticos sao litotipos mais comuns da porgao

inferior desta formagdo. O calcario dolomitico ocorre com maior abundancia,

apresentando feicbes topograficas tipicas desta formacgao, constituindo colinas e

morros abaulados no topo, alinhados e alongados no sentido da estrutura regional.

A Formacgao Araras é constituida, essencialmente, por rochas carbonaticas,

calcarios calciticos e dolomiticos. Essa formacédo possui maior ocorréncia na area

de estudo, ocupando, principalmente, o alto curso da bacia. Por conter rochas

calcarias, estas estao altamente sujeitas a intemperismo quimico, caracteristica que

favorece a rede subterranea.
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Figura 5 — Ocorréncia geoldgica na bacia do Cdérrego Piraputanga
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Rochas calcarias sdo materiais que s&o desgastadas por dissolugéo, e
tendem a formar redes de relevos carsticos. De acordo com Souza et al. (2008),
areas carsticas possuem redes de drenagem no sentido vertical e subterranea
(criptorréica) seguindo fendas, condutos e cavernas, apresentando aspectos
ruiniformes e esburacados desenvolvidos sobre o material litolégico desgastado
pelo processo de dissolugao.

Na bacia, nos trechos em que ocorre a presenca de calcario, registra-se uma
menor disponibilidade de &agua superficial, devido a percolagdo via fendas e
condutos. A condugao das aguas subterraneas nos carstes é importante no aspecto
hidrogeoldgico da bacia hidrografica, pois possui capacidade de transmissao e de
abastecimento de agua no subsolo.

Regibes carsticas tendem a formar canais subterraneos conhecidos segundo
Popp (2010), como vazios de dissolugdo ou cavernas, locais por onde a agua
circula. A agua, nesse tipo de regido, desaparece rapidamente através das fendas
de dissolugao alcangando camaras ou cavernas subterraneas que se interconectam
em subsuperficie (POPP, 2010).

Migliorini et al. (2006), classificam os aquiferos da Formag&do Araras como
livres e as suas aguas possuem qualidade fisico-quimica relativamente boas, porém
comumente ocorrem em aguas carbonatadas.

A qualidade da agua ¢ influenciada pelos elementos que compdem as rochas
carbonaticas. O principal componente dos calcarios é o carbonato de calcio, cujo
mineral € a calcita, podendo chegar a 90%. Os outros elementos que compdem,
conhecidos como impurezas (economicamente), sdo os carbonatos de magnésio,
silica, 6xido de ferro, manganés e alcalis.

A presenga de calcario na agua pode influenciar sua dureza, alcalinidade e
pH. Segundo um estudo realizado por Feitosa, Silva e Sabia (2017), para
demonstrar regularizacdo do pH e alcalinizar uma agua acida, estes utilizaram o
calcario, afim de apontar eficiéncia como agente alcalinizante. O resultado obtido
demonstrou uma variacdo proporcional direta da elevacdo em funcdo da
quantidade, quanto mais material (calcario) usado, maior o poder de alcalinizagao.

Aguas que sofrem influéncia desse material sdo conhecidas como aguas
duras, nesse caso, as aguas do Corrego Piraputanga se enquadram como brandas

ou moles, e realizam o processo de saponificacdo. O excesso de dureza pode fazer
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com que haja incrustagdes, impeca formagao de espumas e confira a agua o gosto
“salobro”.

Como a agua possui capacidade de dissolver a rocha calcaria, a calcita
(principal componente) é transportada para o leito fluvial. Conforme o curso d’agua
perde a capacidade de transporte pela diminuicdo do fluxo ou por barreiras
transversais (afloramentos rochosos e troncos de arvores), esse componente é
depositado no canal, fazendo com que haja encrostamento e evolugdo do relevo
fluvial, originado travertinos.

Observou-se, entéo, a formagao de crostas ao longo do perfil longitudinal do
Cdrrego Piraputanga, principalmente na cachoeira de mesmo nome, que possui
afloramento rochoso, sendo considerado um nivel de base local, area natural de

deposigao, conforme (Figura 6).

Figura 6 — Afl
e = s

oramento rochoso de travertin
‘f .‘ e Tod ) ? el . r

os na cachoeira Piraputanga

Outros tipos de feigdes carsticas formadas sao: dolinas, vales cegos,
cavernas e sumidouros. Foi observada, também, a presenca de dolinas e feicao
originadas em locais fundados por abatimento e queda do teto das cavernas

formando uma depresséao no terreno (Figura 7).
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. B g

o Fonte: Carolina da Costa Tavare217) -

A Formagdo Raizama possui como litologia arenitos ortoquartziticos e
feldspaticos, médios a grosseiros, com niveis conclomeraticos e intercalagbes de
siltitos e argilitos. Sua estratificacdo € cruzada e com marcas de ondas (PCBAP,
1997). De modo geral, Andrade et al. (2012), afirmam que as rochas da Formagao
Raizama, mostram-se bastante friaveis, porém nido é raro casos de silicificacao
superficial, ao longo dos planos de fraturas, ou mesmo silicificagéo total, em zona
de falhas.

O arenito € uma rocha arenosa sedimentar resultante da compactacao e
cimentagcao de areias, sendo constituidas, principalmente, por quartzo. Trata-se de
camadas sobrepostas umas sobre as outras horizontalmente. Na bacia,
correspondem as areas de recarga dos aquiferos, pela presenca de fraturas,
fendas, permeabilidade e porosidade no arenito contribuindo a percolagao da agua
e do armazenamento dos aquiferos.

O aquifero nesta formagao também é considerado do tipo livre. Devido a sua
porosidade, possibilita boas condigbes de armazenamento e circulagdo das aguas
subterraneas, sendo consideradas de boa qualidade (MIGLIORINI et al., 2006).
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Aquiferos porosos funcionam como esponjas onde 0s espagos vazios s&o
ocupados por agua (BRASIL, 2007). Como as areias desse tipo de formagdo em
grande parte da area é bastante friavel, tal caracteristica facilita a percolagéo de
agua no aquifero. Ou seja, sua permeabilidade e porosidade facilitam a circulagcéo
de agua, fazendo com que ocorra a recarga e afloramento, (superficie e
subsuperficie). Devido a essas caracteristicas, € comum que essa litologia possua
poucos afluentes, fazendo com que o canal principal seja perene. Este, também,
pode contribuir para pogos profundos, devido a sua vazao.

Nessa unidade, os arenitos, em grande parte, sdo cimentados por calcario ou
argila e silte, sendo que estes materiais sdo menos resistentes aos agentes
intempéricos. Se o cimento for calcario, o arenito, em conjunto com este, sofre
processo de dissolugcdo, e em contato com a agua libera carbonato de calcio
(influéncia na alcalinidade e pH da agua) e os grédos de quartzo podem novamente
ser transportados. Se o cimento for argiloso, este pode passar pelo processo de
hidratacéo, e ao reterem a agua, a rocha expande, sofrendo rachaduras e quebras,
influenciando na erosao e sedimentos.

A Formacéo Sepotuba é caracterizada na sua secado basal, por frequentes
intercalagdes de siltitos finamente laminados, folhelhos e arenitos finos a médios. A
secdo média e o topo caracterizado por espessos pacotes de siltitos, argilitos e
folhelhos, os quais se apresentam em camadas finamente estratificadas, ou em
bancos macigos bastante endurecidos, mostrando partigdes conchoidais ou fisseis,
quebrando-se em placas (RADAMBRASIL, 1982).

De acordo com PCBAP (1997, p. 29), por apresentar espessa sequéncia de
pelitos, intercalados com finas lentes de arenito, que vao se tornado mais espessas
e constantes rumo ao topo da formacao, acredita-se que sao originarias de um
ambiente de deposigao caracterizado por mares regressivos.

Folhelhos e siltitos sdo rochas sedimentares finamente laminados, séo
constituidos por materiais de granulometria muito fina. Este material possui baixas
condi¢cdes de armazenamento e circulacdo de aguas subterraneas. Até podem reter
grandes quantidades de agua, porém, sdo quase impermeaveis (SOUZA; SOUSA,
2014; MIGLIORINI et al., 2006; POPP, 1998).

Por serem materiais extremamente finos, a permeabilidade de agua por seus
poros € menor, por serem mais compactados, tendem a possuir uma espessura

maior, obtendo a caracteristica de reter agua. Esse tipo de material tem maior
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disponibilidade de agua superficial, as aguas subterraneas levam muito tempo para
serem abastecidas.

Levando em consideragao que litologicamente a cachoeira esta em um local
da formagado Sepotuba, este faz com que as alteragcbes no canal sejam lentas,
fazendo com que sua rede de drenagem seja densa. Isso decorre devido ao
processo de hidratacdo, no qual os minerais, em contato com a agua, sao
expandidos, mas essas rochas tendem a criar fissuras ou fendas.

Por ser um material que retém e por ser lento para abastecimento (subsolo),
essa foi uma das caracteristicas levadas em consideracdo para ser o local
destinado ao antigo lixdo do municipio de Caceres. Mas, o manejado inadequado
fez com que houvessem influéncias negativas nas aguas do corrego e da
populagao residente no entorno.

Segundo estudos de Bertolo (2006), para que as aguas subterraneas sejam
consideradas minerais (classe especial), estas n&do podem ter passado por nenhum
tipo de contaminagao e/ou influéncia externa. Nesse caso, a area onde se localiza
essa formacao, possuia um lixao, caracteristica que desqualifica as aguas como
mineral natural potavel. Esse fator indica que as aguas neste local necessitam de
estudos especificos e aprofundados, e que se forem consumidas, precisam passar
por algum tipo de tratamento.

A Formacado Pantanal é constituida por sedimentos arenosos, siltico-
argilosos, argilo-arenosos e areno-conglomeraticos semi-consolidados. Formam
depdsitos fluviais e lacustres, em areas inundaveis periodicamente sujeitas, ou nao,
a inundagdes ocasionais. Constitui a unidade litoestratigrafica de maior extensao
em toda area compreendida pela Bacia do rio Paraguai (PCBAP, 1997;
RADAMBRASIL, 1982). De acordo com Souza (2004), esses sedimentos sao
erodidos com facilidade, principalmente no periodo de cheias quando s&o
acumulados em outros segmentos da planicie e do canal, contribuindo para
mudancas do sistema fluvial.

Compreende-se que essa formagao esta constantemente passando por
alteragdes devido ao seu regime hidrolégico, porém, essa formagao possui uma boa
disponibilidade de agua, atuando — de fato — como uma grande esponja que
abastece e filtra, ndo possuindo problemas de armazenamento. Apesar de nao

possuir problemas de armazenagem, as aguas nessa formacao possuem limitagdes
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relacionadas aos sedimentos suspensos (argila e silte, areias finas, e matéria
organica), essas caracteristicas tendem a contribuir com a turbidez, cor e pH.

Paranhos-Filho et al. (2017), dizem que a rede de drenagem nessa formagao
€ assimétrica ou heterogénea, pois ela possui um padréao tributario, recebendo agua
e sedimentos de rios contribuintes, mas quando se adentra na planicie, estes se
tornam distributarios. Segundo os autores, a rede de drenagem tem a presenga de
lineamentos estruturais (juntas/fraturas e falhas), indicando influéncia de atividades
tectonicas no Pantanal.

Em menor ocorréncia, as aluvides holocénicas predominam no baixo curso,
podendo ser divididas em aluvides indiferenciadas ou antigas e aluvides atuais,
trata-se de uma litologia que se forma na confluéncia com o rio Paraguai, em locais
de planicie fluvial, sendo considerada relativamente jovem por ser do periodo
Quaternario.

As aluvides indiferenciadas ou antigas sdo localizadas em relevos planos,
pouco dissecados e geralmente horizontais, os depdsitos litoldgicos sdo pouco
espessos, descontinuos e pouco amplos. Sdo depdsitos ocorrentes nos terragos
dos rios em planicie aluvial, incluindo canais abandonados colmatados
(RADAMBRASIL, 1982).

Trata-se de marcas dos diferentes comportamentos dos agentes
deposicionais, denotando os movimentos dos meandros e a presenga de diques
aluviais. Os tamanhos dessas formas assemelham-se aos das planicies aluviais
atuais, indicando que os rios apresentavam grandes dimensdes (RAPP PY-
DANIEL, 2007).

As aluvides atuais sdo as mais comuns, ocorrendo nas planicies de
inundacao. Trata-se de depdsitos que ainda se encontram em fase de deposigao,
nas planicies aluvionares dos grandes rios e seus tributarios. Compdem-se de
areias, siltes, argilas e cascalhos, reconhecendo-se depdsitos de cana, depdsitos
de barra em pontal e transbordamento (RADAMBRASIL, 1982; CAMARGO, 2011).

Assim como a Formacgao Pantanal, as aluvides holocénicas possuem relacao
com a dindmica do rio Paraguai nos periodos de cheia, devido ao rio transbordar,
agua e sedimentos sao transportados e depositados na planicie de inundagao.
Além de contribuir com a planicie, influencia também a agua com contribuigcdo de

sedimentos suspenso, turbidez e cor, assim como a erosao.
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4.1.3. Geomorfologia

Em relacdo aos aspectos geomorfoldgicos a bacia esta inserida em trés
unidades sendo que: no alto curso e parte do médio predomina a Provincia Serrana
ocupando uma area de 131,53km? no médio curso a Depressdo do Rio Paraguai
ocupa uma area de 29,55km?, e no baixo curso com area de 6,31km? predominam

as Planicies e Pantanais do Rio Paraguai, conforme (Figura 8).

Figura 8 — Unidades geomorfolégicas da bacia do Coérrego Piraputanga

57°40'0"W 57°38'0"W 57°36'0"W 57°34'0"W 57°32'0"W
1 I I 1 1

15°58'0"S
T

Depressédo do rio Paraguai

Planicies e Pantanais
Matogrossenses

- Provincia Serrana

s CUrso da Agua

I:’ Bacia Hid. corrego
Piraputanga

16°0'0"S
T

16°2'0"S
T

16°4'0"S
T

Sistema de coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 Zona 21S
Base Cartografica: IBGE (Agosto/2018)

16°6'0"S
T

Produzido por: Thales E. Lima
Organizado por: Carolina Tavares

16°8'0"S
T

16°10'0"S
T

Laboratério de pesquisa e estudos
em geomorfologia fluvial - "professora
Dr?. Sandra Baptista da Cunha"

16°12'0"S
1

Fonte: Produzido por Thales E. Lima; organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

A Provincia Serrana é caracterizada como uma area de relevos dobrados
composta por uma sucessdo de anticlinais e sinclinais alongadas, posicionadas
entre a borda sul da Plataforma do Guaporé e a extremidade noroeste da bacia do
Parana (ROSS; SANTOS, 1982). Trata-se de um relevo constituido por varias
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serras geradas por dobramentos antigos, formadas por rochas sedimentares ou
metamorficas de baixo grau (CAMARGO, 2011).

A Provincia Serrana possui litologia nas formagbes Araras, Raizama e
Sepotuba. Estes, em conjunto, exercem controle estrutural no canal, na rede de
drenagem e afloramentos rochosos. As principais serras da bacia sdo a do
Bebedouro, Facdo, Morro Grande, Piraputangas, Pirizal, Pita Canudo, Ponta do
Morro, Primavera e Quilombo.

As nascentes e os afluentes do cdorrego estéo localizados (as) na Provincia
Serrana, em serras e vales (anticlinais e sinclinais) que séo esculpidos (as) por
arenito e calcario. Esses materiais influenciam na percolagao e afloragcao hidrica, ou
seja, o abastecimento subterraneo e superficial.

Na confluéncia do Cdrrego Quilombo e Piraputangas formam-se a cachoeira
do Piraputanga, a qual possui uma estabilizagdo em seu nivel de base. Associando
a Provincia Serrana com a formagdo Sepotuba ocorre uma forte morfologia
estrutural na cachoeira, pois as rochas compostas de folhelhos e siltitos possuem
baixa permeabilidade sendo que as mudangas morfolégicas sao consideradas
lentas.

O surgimento de feicbes como cachoeiras e corredeiras nesse local, ocorrem
por conta de algum tipo de falha ou fenda na rocha, associando esse fator com a
emersao de agua, esta faz pressao no material, fazendo com que a agua flua. Apés
exercer grande forca no material, ocorre um alivio tensional fazendo com que a
pressao diminua, havendo uma estabilizagdo no material.

Lembrando que a formagao Sepotuba esta sobreposta por arenito (formagao
Raizama). O arenito tem capacidade de aflorar, abastecendo sub e
superficialmente, e os folhelhos e siltitos com capacidade de reter agua, fazendo
com que haja disponibilidade hidrica.

As litoestruturas predominantes nessa unidade sao a carstica e a arenitica,
por se tratarem de areas com alto declive o escoamento da agua que se da através
de escoamento superficial laminar. Esse aspecto, em conjunto com os fluxos
detriticos, podem resultar no colapso em uma vertente, combinando esse fluxo com
as litologias calcaria e arenitica, podendo ocorrer abatimentos, depressbes e
erosdes no relevo.

Segundo Avelar e Coelho-Netto (1992), os locais com forte declive que

propiciam a formacdo e desenvolvimento de vales, podem conter fraturas que
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intersectam com outras originando tuneis, que ao terem seus tetos colapsados

promovem uma nova rede de drenagem, conforme (Figura 9).

Figura 9 — Depressao no solo localizada no alto curso
“."tt‘ £ i ; W i m -'.

Fonte: Carolina da Costa Tavares (2019).

A Depressao do Alto Paraguai possui baixa declividade, sendo considerada
uma superficie pouco dissecada, possuindo uma rede de drenagem pouco
profunda. Nessa unidade, comega o acumulo de sedimentos na planicie, sendo
estes, oriundos da Formacgao Pantanal.

A Depressado do Alto Paraguai € uma area drenada pelo alto curso do rio
Paraguai e seus afluentes. Possui uma superficie de relevo pouco dissecado com
pequeno caimento topografico de norte a sul, apresentando-se rampeada em sua
secdo oeste. Sua altimetria oscila entre 120 e 300m. Os sedimentos desta
Depressao sao pertencentes a Formagao Pantanal (ROSS; SANTOS, 1982).

De acordo com o PCBAP (1997), o relevo dessa unidade mostra-se bastante
aplanado com a drenagem, apresentando vales pouco entalhados e,
frequentemente, exigindo planicies fluviais que se desenvolvem as margens dos
rios Paraguai, Sepotuba e seus afluentes.

Conforme a (Figura 10) é possivel observar que o canal fluvial apresentou
leito rochoso e erosdo marginal. A presenga desse material pode ser associada a
deposicdo a montante. Conforme a declividade vai estabilizando, sedimentos
grosseiros sao depositados no leito, e devido a influéncia das cheias, as margens

sofrem eroséo.
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Figura 10 — Secao 5 localizada no médio curso da bacia
&% o L dacd - .

Legenda: (A) Erosao marginal com presenca de lixo e manilha exposta; (B) Sedimento
grosseiro e contengdo (agao antrdpica) no leito.
Fonte: Carolina da Costa Tavares (2019).

O baixo curso esta inserido na unidade geomorfolégica de Planicies e
Pantanais do Rio Paraguai. Por possuir declividade muito baixa, sendo
topograficamente plano, o rio Paraguai exerce influéncia direta, contribuindo com
sedimentos fluviais e periodicidade na inundacgéo.

Nesse trecho predomina o padrdo meandrante, surgindo feigdes como
meandros abandonados, baias e diques marginais. A confluéncia do cérrego com o
rio se da em uma dessas feigdes, no caso, € uma baia que recebe o nome de Baia
Salobra, a qual possui ligacdo direta com rio Paraguai nos periodos de cheias,

conforme (Figura 11).

Legenda: (A) Estiagem (2018); (B) Cheia (2019).
Fonte: Carolina da Costa Tavares (2018; 2019).
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4.1.4. Tipos de uso da terra e da agua

Levando em consideracdo que as caracteristicas ambientais passam por
alteragdes (fator natural), o homem é um outro fator que modifica atributos naturais.
A principal diferenca é a velocidade em que ocorrem tais mudangas no meio. Nessa
perspectiva, a bacia vem passando por transformagdes em seus atributos naturais e
dindmicas como o conjunto da paisagem.

Segundo dados do IBGE (2019), e estudos realizados por Souza (1998) e
Sousa (2014), a partir da década de 60 ocorreu um crescimento migratorio na
regido de Caceres, ocasionado pela politica de desenvolvimento do sistema
agricola, o qual estimulava a expansao da fronteira agricola.

As principais formas de uso da terra e da agua, identificadas na area da
bacia de estudo, sdo: as pastagens, as culturas temporarias, as pisciculturas e
represamentos, as areas destinadas a recreacao/lazer, o solo exposto da Rodovia
MT-343 que liga os municipios de Caceres e Barra do Bugres, o frigorifico, o
Aeroporto Internacional e o desativado Lixao de Caceres, conforme (Figuras 13, 14
e 15).

A atividade pecuaria, com o plantio de pastagens, é dominante ao longo de
toda a bacia. Na area, esse tipo de atividade é usado, principalmente, na pecuaria
de animais de grande e médio porte (bovinos, equinos e caprinos), conforme
(Figura 12), chegando a ocupar pontos proximos de meia encosta e relevos
carsticos. A pecuaria é uma atividade de carater extensivo, geralmente sao
desmatadas grandes areas, também € comum o uso do pasto nativo para alimentar
o rebanho bovino, neste caso, o criador ndo necessita desmatar (AMARAL,;
FONZAR, 1982).



Figura 12 — Area de pastagem destinada & criagéo de bovinos e caprinos no alto
curso da bacia do Corrego Piraputanga

Fonte: Carolina da Costa Tavares (2019).
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Figura 13 — Tipos de uso da terra e da agua no alto curso da Bacia Hidrografica do
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Fonte: Carolina da Costa Tavares (2019).
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Figura 14 — Tipos de uso da terra e da agua no médio curso da bacia hidrografica
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Fonte: Carolina da Costa Tavares (2019).



Figura 15 — Tipos de uso da terra e da agua no baixo curso da Bacia Hidrografica
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Em alguns pontos, foi observada a insergdo de pastagem em areas préximas
a nascente, como € no caso da sec¢ao 1 (Figura 16), local onde o gado tem acesso
direto a agua. Segundo a Lei n. 12.651 de maio de 2012 (Cdédigo Florestal),
(BRASIL, 2012), nascentes sdo Areas de Preservacdo Permanente (APP), que
devem estar cobertas por vegetagéo ciliar entre o raio minimo de 50m.

Outra situagdo tratada no Codigo, sao propriedades regularizadas
localizadas em APPs, sendo permitido o desenvolvimento de atividades
agrossilvipastoris, ecoturismo e turismo rural, desde que ocorra a recomposi¢ao das
faixas marginais do curso d’agua, utilizagdo de boas praticas de conservagao,
preservagao e recuperagdo de solo e agua, levando em consideragdo o manejo

diferenciado reservado para cada area, visando o desenvolvimento sustentavel.

Figura 16 — Criacdo de bovinos proxima a uma nascente na bacia do cérrego
Piraputanga

:

Fonte: Carolina da Costa Tavares (2018).

E necessario levar em conta que o pisoteio do gado em corpos d’agua,
contribui para o aumento de sedimentos suspensos, acelera a erosido laminar e, até
mesmo, colabora “tapando” pequenos cursos ou trechos, conforme pode ser

observado na (Figura 17).
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Figura 17 — Pisoteio do gado no centrqpqo anal, alto cursoa bacia
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Na bacia, a presenca de culturas temporarias € escassa, se concentrando
em pequenos trechos do médio e baixo curso da bacia, predominando culturas de
banana e melancia e pequenas hortas, por exemplo, como as de alface. Tal
caracteristica pode estar associada a ocorréncia de solo da bacia, que demonstram
ser ligeiramente acidos e de baixa fertilidade.

Uma atividade desenvolvida recentemente na bacia € a extragéo de cascalho
conforme demonstrado pela (Figura 18). A cascalheira foi uma aquisicdo da
prefeitura da cidade de Caceres, a fim de atender demandas do municipio como
pavimentagcdo das ruas e construgbes. Através de imagens de satélite,
demonstradas pela (Figura 19), é possivel observar que esse tipo de pratica iniciou-
se por volta do ano de 2013 e, com o passar dos anos, a retirada de material se

intensificou, demonstrando uma grande mudancga na area.



Figura 18 — Registro da remocao e transporte de cascalho da cascalheira
localizada na bacia do corrego Piraputanga

Fonte: Carolina da Costa Tavares (2018).

Figura 19 — Evolucéo da cascalheira entre os anos de 2010, 2013 e 2018,
localizada na bacia do corrego Piraputanga
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Legenda: (A) 2010; (B) 213; (C) 2018.
Fonte: Imagem adaptada do Google Earth Pro (2019).
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O solo local é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Petroplintico,
demonstrando possuir condi¢des favoraveis ao surgimento da mineradora.
Atualmente, a cascalheira possui uma area de aproximadamente 60.000m2. Para
que ocorra a extragao do cascalho, € necessaria a retirada de vegetacao e de solo.
Nesse caso, a area ja possuia a insercdo de pastagem e alguns resquicios da
vegetacdo nativa. O corrego Piraputanga passa préximo desse local a uma
distdncia em torno de 1,30km. Proximo ao curso d’agua, a vegetacdo ainda se
encontra protegida, possuindo espécies de arvores como a Platonia Insignis
(palmeira de bacuri).

Dependendo do quanto essa atividade avancar, ela pode influenciar
negativamente as aguas do coérrego, além de alterar drasticamente a paisagem,
tanto o solo, quanto a vegetacado, sendo necessaria a aplicagcdo de medidas que
minimizem os impactos, realizando a restauragdo desse ambiente, como o
reflorestamento, por exemplo, plantando espécies nativas e diferentes que se
adaptem ao local, com métodos especificos para esse lugar, sendo relevante um
estudo de levantamento local.

Outra pratica crescente na area € a instalacdo de tanques de piscicultura e
represas, que sao atividades consideradas, inicialmente, como de baixo custo, com
alta produtividade e de facil manejo, mas, dependendo do local, podem precisar de
formas de manejo especificas.

A construcao de represas € observada na area visando atender a produgoes
agricolas, comunidades ou como bebedouro para animais, tratando-se de uma
forma de captagdo, armazenamento ou de rega. Podem exercer, também, a mesma
finalidade de um tanque de piscicultura, mas, a diferenca é que nao precisam ter o
controle de agua, e tendem a secar com o passar do tempo, enquanto que alguns
tanques precisam de escavacgao, controle de revestimento, limpeza, sistema de
derivagao e, caso seja preciso, a correcao de pH.

Foi observado que as represas se concentram ao longo de toda a bacia,
principalmente em areas de pastagem, com a finalidade de armazenar e
dessedentar animais, sendo que na area de estudo, por exemplo, existem cerca de
255 represas.

O emprego de piscicultura também se apresentou crescente na bacia.
Segundo dados do estudo de Souza (1998), na bacia havia o registro de cerca de

10 tanques com previsdo de abertura de mais 38, sendo que atualmente existem
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cerca de 144 tanques de piscicultura. Esses tanques localizam-se no alto e médio

curso da bacia, ou seja, se posicionam nas formagbes Araras, Sepotuba e
Pantanal, especificadas na (Figura 20).

Figura 20 — Tanques de piscicultura localizados no Alto e Médio Curso do Corrego
Piraputanga

Legenda: (A) Alto Curso (Formagéao Araras); (B) Alto Curso — préximo a Cachoeira
Piraputanga contando com presenca de tanques e represas (Formagao Sepotuba); (C)
Médio Curso (Formacao Pantanal).

Fonte: Imagem Adaptada do Google Earth Pro (2019).

Por meio de conversa informal com a SEMA, soube-se que todos os tanques
construidos possuem autorizagéo e licenca do Orgdo; porém, ha alguns tanques
que nao estdo sendo utilizados, fator que pode ser associado as caracteristicas
ambientais, afloramento de algas ou custos, vide (Figura 21).
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Figura 21 — Tanque de piscicultura desativado localizado no alto curso do corrego
Piraputanga

FonCroIna da Csta Tare (208).

Por ser uma area que apresenta abundantes cursos d’agua, em alguns
trechos alguns canais d’agua foram desviados, representados pela (Figura 22), com
a finalidade de abastecer as represas e os tanques. Esse tipo de alteracao afeta a
dinamica fluvial, podendo fazer com que aumente o transporte e deposicdo de
sedimentos, tanto em suspensdo, quanto o de fundo, podendo alterar, ainda, a

vazéo e afetar a qualidade da agua.

Figura 22 — Desvio de cursos de agua para barragem e tanques

Fonte: Imagem do Google Earth Pro (2018).
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Outro tipo de empreendimento na area sdo os locais destinados a atividade
de lazer e turismo, como balnearios, trilhas ecologicas, montanhismo e mergulho.
Das propriedades existentes na area que desenvolvem esses tipos de atividades,
pode-se citar a Fazenda Gavido Real, o Balneario Ponta do Morro, a Pousada da
Dolina Agua Milagrosa, o Balneario da Cachoeira Piraputanga e o Balneario Sol da
Serra.

Desses empreendimentos, apenas o Balneario da Cachoeira Piraputanga
possui livre acesso a populagao, sendo monitorado pela SEMA. Os demais sao
propriedades privadas e 0 acesso € pago.

Os monitoramentos realizados pela SEMA ocorrem uma vez por ano. Esses
monitoramentos ocorrem nos meses de julho e agosto, periodo de seca, quando
surgem os bancos de areia popularmente conhecidos como praias.

Segundo o ultimo relatério da SEMA (2018), as aguas da cachoeira se
enquadraram como Propria (satisfatoria), ou seja, aptas para contato primario. No
entanto, no ano de 2019, segundo informagdes disponibilizadas pela Promotoria de
Justica Especializada da Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (PJEBHAP), as aguas
desse local se encontravam improprias, devido aos altos valores de coliformes
termotolerantes.

Os locais destinados a balneabilidade considerados Improprios, a Resolugao
n. 274/2000-Conama (BRASIL, 2000), sdo aqueles com a agua com ocorréncia de
coliformes fecais (termotolerantes) ou Escherichia coli acima de 2500 ou 2000 por
100MI respectivamente; pH menor que 6,0 ou superior a 9,0; floragdo de algas ou
outros organismos; incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades
transmissiveis por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias; presenca de
residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, oleos,
graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar
desagradavel a recreacao; e outros fatores que contraindiquem, temporaria e/ou
permanentemente, o exercicio da recreacado de contato primario.

No meédio curso da bacia do coérrego Piraputanga, esta instalado um
matadouro, a saber, o Frigorifico 3M, sendo que a empresa iniciou seus trabalhos
por volta do ano de 2015. Nessa empresa sao realizadas as praticas de abate,
processamento e armazenamento de carnes, todas seguindo as normas e
legislagdo para abate bovino. Em meédia, sdo realizados 60 abates por dia, o

frigorifico atende os municipios de Caceres, Cuiaba e Pontes e Lacerda.
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Nessa mesma area da bacia, se encontra o Aeroporto Internacional de
Caceres, Nelson Martins Dantas, e, préximo a este local, ocorrem langamento de
efluentes do Residencial Jardim Aeroporto. O aeroporto foi construido no ano de
2000, e, atualmente este ndo realiza voos comerciais, porém, esta em discussao a
reforma do local e a realizagdo de voos, tanto com finalidade comercial, quanto
turistica.

A Resolugédo n. 004/1995-Conama (BRASIL, 1995), ressalta que sao as
Areas de Seguranca Portuaria, & qual trata a respeito das atividades de natureza
perigosa. Sao areas de “foco de atragédo de passaros”, como matadouros, curtumes,
vazadouros de lixo, culturas agricolas que atraem passaros, assim como, quaisquer
outras atividades que possam trazer riscos a havegagao aerea.

Préximo a instalacdo do aerédromo ocorre o langamento de efluentes do
Residencial Jardim Aeroporto, o qual € monitorado mensalmente pela estagdo de
tratamento e saneamento Aguas do Pantanal. A verificagdo e acompanhamento
ocorrem devido os langamentos direto de efluentes no corpo d’agua. A Resolugao
n. 430/2011-Conama (BRASIL, 2011), expde que pode ocorrer o langamento direto,
desde que obedecam as condi¢cdes e padrdes para langcamento de efluentes.

A influéncia de esgotos ou derivados no curso d’agua pode altera-los,
fazendo com que ocorra eutrofizacdo do curso, alteracdo na cor, turbidez, sabor e
odor na/da agua, interferéncia na qualidade de agua, tanto para consumo humano,
quanto consumo animal, além de poder transmitir algum tipo de doenga ou
patdgeno via hidrica, além de poder matar espécies nativas.

Para minimizar os impactos associados ao despejo de efluentes, faz-se
necessario a criagcdo de legislacbes estaduais especificas a regido, o
monitoramento mensal, a utilizacdo de filtros anaerdbios e estagcbes para
tratamento. Apesar do local ndo apresentar tragcos de eutrofizacdo com valores
acima do permitido pela legislacdo federal, € importante que se mantenha o
monitoramento do local a fim de minimizar impactos ao corpo hidrico, assim como,
auxiliar sua manutencao de qualidade.

O antigo lixdo do municipio funcionou durante cerca de 10 anos e,
atualmente, se encontra desativado. De acordo com estudos realizados por
Alcantara (2010), tratava-se de uma area que inicialmente seria destinada ao

funcionamento de aterro controlado, porém, ficou reconhecido como lixdo, pois
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ocorriam queimadas dos residuos ou deposicdo em valas que geralmente eram
expostas a céu aberto.

Ainda segundo Alcantara (2010), na sua pesquisa nao foi constado altos
valores de elementos de tracos no solo, que estavam abaixo dos limites
estabelecidos por legislagdo. Apesar de n&o apresentarem valores alarmantes, a
autora faz ressalva dos cuidados para implantacao de aterros adequados, tanto em
vista sanitaria, quanto ambiental.

Em campo, foi observado que a area esta cercada e possui placas avisando
para nao jogarem lixo no local e proximidades, entretanto, na area e entorno ainda
ocorre o descarte de residuos solidos e queimadas, conforme mostrado pela
(Figura 23), na qual é visivel uma grande quantidade de fumaca e resquicios de

fogo.

Figura 23 — Queimadas na area do antigo lixao

Fonte: Carolina da Costa Tavares (2018).

A seguir, é apresentado o (Quadro 2), no qual foi realizada uma sintese
contendo as informagbes referentes as unidades climaticas, geoldgicas,
geomorfoldgicas, relevo, pedologia e o uso atual na Bacia Hidrografica do Cérrego

Piraputanga.



Quadro 2 — Caracteristicas ambientais e tipos de uso na Bacia Hidrografica do Cérrego Piraputanga
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Alto curso | Mesotérmico Formacéao Calcarios Provincia Superficie Latossolo Area de recarga; menor Pastagens,
Quente e Araras dolomiticos e Serrana dissecada Vermelho disponibilidade de agua superficial, | represamentos,
Umido da calciticos. (conjunto de distrofico rede subterranea, intemperismo pisciculturas e
Fachada vales e serras quimico (dissolugao); influéncia a balnearios.
Meridional paralelas, Nessolo Litolico | dureza, pH e alcalinidade da agua;
dos Planaltos sinclinais e distrofico e evolucdo do relevo devido
anticlinais). ) intemperismo.
Argissolo
Formacgdo | Arenitos finos Vermelho-Amarelo | Recarga e afloramento de agua;
Raizama a médios distrofico poucos afluentes; e canais
perenes.
Formacgao Folhelhos e Baixas condigbes de
Sepotuba siltitos armazenamento; maior
disponibilidade de agua superficial;
e alteragdes lentas no canal.
Médio curso | Mesotérmico Formacéao Sedimentos Depresséo do Superficie de Latossolo Area de escoamento superficial; Pastagens,
Umido dos Pantanal finos a Rio Paraguai relevo pouco | Vermelho-Amarelo baixa declividade; areas cascalheira,
Baixos grosseiros dissecada distrofico inundaveis periédica ou frigorifico,
Planaltos e semi- (depresséo de ocasionalmente, influencia do rio areas
Depressdes consolidados, rebaixamento) Paraguai; boa disponibilidade de urbanizadas,
agua; rede de drenagem pouco represamentos
profunda; e influéncia de e pisciculturas.
sedimentos suspensos.
Baixo curso Aluvibes Areias, argilas Planicies e Planicie fluvial | Neossolo Fluvico | Alteragdes no canal relacionadas Pastagens e
Holocénicos | e cascalhos | pantanais dorio | (superficie de Tb distréfico com a dindmica do rio Paraguai; | represamentos.
Paraguai acumulacao) surgimento de feigdes como baias,

meandros abandonados e diques
marginais.

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).
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4.2. Vazao

Sabendo que a vazao auxilia na determinacdo do volume e velocidade de
escoamento, registraram-se as seguintes vazdes, na secado 1, a média foi de 0,10
m%/s™ nos dois periodos (estiagem e chuva). Na secdo 2, foi de 0,03 m*/s™” na
estiagem e na chuva 0,53 m*/s™". Na sec&o 3, na estiagem foi de 213,10 m*/s™”" e na
chuva 360,01 m%s™. Na secdo 4, a vazdo média na estiagem foi de 58,86 m%s™ e
na chuva 90,41 m%s™. Na segdo 5 variou de 78,44m?s (estiagem) a 66,49 m®s™
(chuva). Na secdo 6, variou de 3,60 m®/s™ (estiagem) a 5,26 m®s™ (chuva).

Os resultados obtidos estado apresentados na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 — Vazdes (m*/s™") registradas nos periodos de estiagem e chuva na bacia
do corrego Piraputanga

Estiagem Chuva
S1 0,10 0,10
S2 0,03 0,53
S3 213,10 360,01
S4 58,86 90,41
S5 78,44 66,49
S6 3,60 5,26

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Nota-se que na estiagem os valores da vazdo sao menores, com excegao
apenas da S5. Nas pesquisas de Buhler (2016), Neves e Souza (2014) e Oliveira
(2017), também foram observados a mesma tendéncia, demonstrando a influéncia

da area com a velocidade, da quantidade de sedimentos suspensos e do periodo
do ano.

4.3. Qualidade da agua
Os resultados apresentados sao alguns dos indicadores da qualidade da

agua. Foram analisadas as variaveis de alcalinidade, condutividade elétrica,

clorofila-a, coliformes termotolerantes, coliformes totais, cor, DBOs, DQO, dureza
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total, fésforo total, matéria organica, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, nitrogénio
organico, oxigénio dissolvido, pH, saturagcdo de bases, solidos dissolvidos totais,
temperatura e turbidez temporalmente e, espacialmente, ao longo do perfil
longitudinal do Cdrrego Piraputanga, conforme (Tabela 6).

Ao longo da bacia, sdo desenvolvidas atividades como pecuaria (sendo esta
predominante), pequenas plantagdes, piscicultura, atividades de lazer, e conta
ainda, com a presencga de um frigorifico e instalagdes do Aeroporto Internacional e
do desativado Lixao de Caceres. Proximo ao antigo Aeroporto ocorre o langamento
de efluentes, o qual é monitorado. Outro fator que influencia a agua é a litologia da

bacia, na qual predominam formagdes calcarias e areniticas.



Tabela 6 — Resultado da qualidade da agua analisados nos periodos de estiagem e chuva na bacia do Coérrego Piraputanga

'VPLB - - 30 | 10000 - 5| =5 - - | 0,05 - A 10 1 5 9 - | 500 - 100

AVPLB - - 25000 2000f - - - - - - - - - 9 - - - -
51 462 283 1,17 | 110 187 | 28,2 225 10| 14| 0,04 024 0,06 47| 0,09 586| 62| 837 32| 219| 1998
52 5,01 1264 099 | 296| 388| 218 288 11| 16| 004 18| 0,13 27| 0,05 045 5,77 58| 53 22 | 244
S3 201 925 1,23 | 200 310| 4,55| 1,64 587 16| 0,04 048] 042 038| 0,07 851 727 97,09 14 22 3,19
54 140 538 1,09 | 130 171 468| 1,76) 6 | 20| 0,04 0,77 049 051 005 749 727 861 21| 233| 5068
S5 204 540 115 | 314 354 426| 1,7| 581 14| 005 07| 0,39 047| 004 764| 776 886 10| 209| 147
56 455 452 1,03 | 203| 388| 39,2\ 488 17| 10| 0,04 072 0,07 31| 002 589 717| 783 56| 274| 542
51 7,92 25 1,03 | 200 333| 37| 269 7 | 36| 004 038 037 065 002 356 745 456 39 26 57,1
52 6,93 70,4 1,12 | 145 350 3,71 247 569| 224 005 051 0,29) 0,74] 0,03| 3,75| 6,07 474 17| 254| 152
S3 5,94 510 1 300 512 3,76 29| 575 20| 0,07 0,73) 0,56 0,63 0,04 772 746| 969 21 26 524
54 11,88 414 144 | 2723 520 379 25 6| 24| 004 088 0,44 06| 007 66| 769 853 27| 269| 342
S5 99 406 1,02 | 1959 528| 3,78 3,59 6 | 13| 0,04 096| 059 07| 0,04 6,45| 62| 834 42| 269| 498
S6 10,89 | 429 1,23 | 130 240 3,79 358 6 | 26| 004 07| 044 077 005 612 76| /64| 36| 269 61

Legenda: 1VPLB valor maximo permitido pela legislagao brasileira (BRASIL, 2005), para aguas de classe |l.

2VPLB valor maximo permitido pela legislagao brasileira (BRASIL, 2000), aguas destinadas a recreagao.
Resultado variavel conforme o Ph (A).

Alcalinidade (Alc); Condutividade Elétrica (CE); Clorofila (Clorof); Coliformes Termotolerantes (CTer); Coliformes Totais (CTot);

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); Dureza Total (DT); Fésforo Total (FT); Matéria
Orgéanica (MO); Nitrogénio Amoniacal (Nam); Nitrato (Nitrat); Nitrito (Nitrit); Oxigénio Dissolvido (OD); Potencial Hidrogenidnico (pH);

Saturagéo por Bases (SB); Solidos Dissolvidos Totais (SDT); Temperatura (Temp); Turbidez (Turb).
Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).
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4.3.1. Potencial Hidrogenidénico (pH)

Os valores maximos e minimos de pH nas segbes foram o0s seguintes:
7,76(S5) e 5,77(S2) periodo da estiagem e, 8,07(S2) e 6,2(S5) no periodo de chuva
conforme (Figura 24). Todas as se¢des apresentaram os valores de pH dentro dos
limites estabelecidos pelo Conama, com excec¢éo da S2 (5,77) estiagem.

Esteves (1998), considera o pH como uma das variaveis ambientais mais
importantes, mas também, uma das mais dificeis de se interpretar. Isso se deve a
complexidade na interpretagcdo dos valores de pH, pois ha muitos fatores que
podem influencia-lo.

A Resolugdao n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005), preconiza que aguas
doces de classe Il mantenham o pH numa faixa entre 6,0 a 9,0, para balneabilidade.
A Resolugado n. 274/2000-Conama (BRASIL, 2000), recomenda também, que o pH
esteja entre 6,0 € 9,0.

Na S2 o pH demonstrou ser ligeiramente mais acido na estiagem, podendo,
estar relacionado com o solo, que é ligeiramente acido e a presenga de MO, como
mencionado por Libaneo (2010). Na S5, ao contrario das demais se¢des, que na
estiagem possuiam pH mais baixo, aumentou no periodo das chuvas, ocorre o
inverso. Tal mudanca pode estar associada ao lancamento de despejos (LIBANEO,
2010).

Préoximo da S5 existe langamento de efluentes, estes sdo monitorados pelo
Servico de Saneamento Ambiental Aguas do Pantanal, 6rgdo que realiza
monitoramentos mensais em dois pontos, 50 metros antes e depois do langamento
(jusante e montante). De acordo com os relatérios, em um ano, o pH teve variagdes
minimas de 6,75 até maximas de 9,19 (janeiro de 2019), mesmo que ligeiramente
mais altas, estas se enquadram nos padrdes estabelecidos da legislagao,
Resolucdo n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005).

Na S3, a agua é destinada para balneabilidade, e, considerando os valores,
este esta de acordo com o preconizado pela Resolugdo n. 274/2000-Conama
(BRASIL, 2000). Em relatérios da SEMA, do ano de 2018, o pH esteve na faixa dos

7,0, estando de acordo com a legislagao.
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Figura 24 — Valores do pH nos periodos de estiagem e chuva na bacia do Corrego
Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.3.2. Cor verdadeira

A Resolugédo n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005), estabelece a classe de
aguas doce de cor verdadeira com até 75mg Pt/L, sendo que todos os resultados
foram abaixo desse limite no Corrego Piraputanga.

Os dados mostram que a cor da agua no periodo de estiagem as seg¢des 1, 2
e 6 apresentaram os maiores valores, sendo que a ultima se¢ao possui maior valor
(39,2uC), enquanto que no periodo de chuva, a cor apresentou pouca oscilagdo em
todas as segdes.

O fato de a cor estar estavel, valores proximos, em todas as seg¢des, podem
estar relacionados com a quantidade de chuva, que foi considerada menor. Ou seja,
a influéncia de particulas suspensas foi menor, assim como a decomposi¢cao de
matéria organica e o pH. Libaneo (2010), recomenda a determinagdo desse
parametro, a utilizagdo conjunta a do pH, pois de acordo com o autor, 0s menores
valores de pH associam-se a maior intensidade da cor verdadeira, demonstrado
pela (Figura 25).

Apesar desse parametro ndo ser utilizado no indice de qualidade da agua

(IQA), sua relevancia se da através da influéncia no odor e sabor da agua para
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abastecimento, podendo gerar também, problemas estéticos, principalmente a
populacdo, mas € preciso levar em consideracao, nas analises, as caracteristicas
naturais de cada localidade, principalmente em relagdo a decomposi¢cdo de matéria
organica e atividades antropicas como langamento de efluentes domésticos e/ou

industriais.

Figura 25 — Valores referentes a cor verdadeira nos periodos de estiagem e chuva
na bacia do corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.3.3. Turbidez

A Resolucdo n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005), estabelece a classe I
das aguas doces o limite de 100UNT. Todas as se¢des se enquadram no valor
estabelecido pela Resolugdo, com excecao apenas da S2 no periodo de chuva vide
(Figura 26). Segundo Libaneo (2010), os corpos d’agua no Brasil, possuem turbidez
particularmente elevada (fator natural), devido as caracteristicas geoldgicas, indices
pluviométricos e uso inadequado de praticas agricolas.

As sec¢des 1, 2 e 6 (chuva), foram as que apresentaram maior turbidez,
podendo estar relacionado a presenga de animais (criagdo de bovinos e equinos),
que utilizam as aguas do cérrego para dessedentagao, também a exposigcéao do solo

decorrida do pisoteio dos animais e erosao marginal.



91

Alguns estudos apresentam valores mais elevados a turbidez no periodo
chuvoso. Piasentin et al. (2009), ao estudarem um reservatério de Tanque Grande,
em Sao Paulo, notaram que a turbidez foi mais alta nos meses chuvosos. Raymundi
(2017), também constatou valores elevados de turbidez no periodo chuvoso ao

estudar o Cérrego do Junco, em Caceres-MT.

Figura 26 — Valores relativos a turbidez nos periodos de estiagem e chuva na
bacia do cérrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.3.4. Dureza total

Os valores de dureza total da area de estudo séo representados na (Figura
27). Levando em consideragdo os periodos analisados e as respectivas segdes
amostradas, as aguas do Cérrego Piraputanga sao classificadas como mole ou
branda, devido os valores de concentracdo de carbonato estarem abaixo de
50mgl/L.

Bahler (2016), ao realizar um estudo no Cérrego Jacobina, em Caceres-MT,
constatou que as aguas deste eram classificadas como duras, fator que impede a
formacdo de espumas usualmente causadas pelos sabdes, dificultando alguns

processos caseiros, além de agregar os ions de calcio de magnésio.
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A Resolugdo n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005), ndo estabelece limites
especificos a dureza, enquanto que a Portaria do Ministério da Saude, n. 005/2017
(BRASIL, 2017), expde o limite maximo permitido para o padrao organoléptico de
potabilidade 500mg/L. Ou seja, os valores de dureza estdo dentro e bem abaixo do

estabelecido pela Portaria.

Figura 27 — Dureza total das se¢des nos periodos de estiagem e chuva na bacia
do corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.3.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs;), Demanda Quimica de

Oxigénio (DQO) e Matéria Organica

Apenas o parametro DBO possui padrdao estabelecido na Resolugao n.
357/2005-Conama (BRASIL, 2005), a classe Il possui limite de até 5mg/L de O,. Os
resultados demonstraram que a DBO se apresentou abaixo do limite desta
legislagao (Figura 28).

Em relagdo aos periodos, os maiores teores de DBO foram medidas no
periodo chuvoso, com excecdo da S2 e da S6, que alcancaram valores altos na
estiagem. Fiorucci e Benedetti-Filho (2005), mencionam que o aumento da DBO no

periodo chuvoso possa estar relacionado a entrada de material organico do entorno
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(folhas, animais mortos, fezes de animais, etc.), cuja decomposicdo exige o
consumo de Os.

Analises realizadas pela empresa Aguas do Pantanal sobre o langamento de
efluentes préximo da S5 indicaram que a DBO variou entre 1,75 e 4,40mg/L,
estando de acordo com Resolugéo n. 357/2005 (BRASIL, 2005), classe II.

O parametro de DQO n&o possui padrao estabelecido em legislagdo, porém,
de acordo com a SABESP (1997), e Pivelli e Campos (2013), essa variavel é
indispensavel em estudos de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais e, em conjunto com a DBO, é muito util para observar a

biodegradabilidade de despejos.

Figura 28 — Demanda Bioquimica de Oxigénio nos periodos de estiagem e chuva
na bacia do Cérrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

As segbes 1, 2 (estiagem) e 6 (estiagem), apresentaram os maiores valores
de DQO, enquanto que nas demais segbes 0s seus respectivos valores se
mantiveram aproximados, conforme estabelecido pela (Figura 29).

Como dito anteriormente, proximo da secdo 5 ocorre langcamento de
efluentes que sdo monitorados, e, de acordo com dados disponibilizados, na

maioria dos meses, a DQO foi constante com média 6,30mg/l de O,
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Figura 29 — Demanda Quimica de Oxigénio nos periodos de estiagem e chuva na
bacia do Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).
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No periodo de estiagem, as sec¢bes 2 e 6 apontaram os maiores valores de
oxigénio. Na secao 2, isso pode estar relacionado com a influéncia de particulas
suspensas ou trechos em que a agua fica estagnada.

Segundo Fiorucci e Benedetti-Filho (2005), isso faz com que o consumo de
O, seja lento. Na segéao 6, trata-se de uma baia, e, conforme os estudos de Buhler
(2011), no rio Paraguai, nos trechos entre a baia do late e a regidao do Sadao, bem
como Buhler (2016), na Bacia Hidrografica do Cérrego Jacobina, as baias possuem
aguas lentas, o que permite concentragdo de matéria organica.

O parametro de matéria organica (MO), separadamente ndo possui valores
de delimitagdo para algum padrao de potabilidade. Mas, como dito anteriormente, &
detectado nos parametros de DBO e DQO, nas quais sao medidas o consumo ou a
demanda de oxigénio.

A MO da agua é necessaria aos seres heterotrofos e autoétrofos, mas, em
grandes quantidades, pode causar alguns problemas na cor, odor, turbidez, e,
principalmente, o consumo de oxigénio dissolvido (BRASIL, 2007; TEIXEIRA,
2013).

Os valores de MO sao considerados baixissimos, com exceg¢ao da segunda

secao, que na estiagem possui 18 mg/L. Trata-se de um ponto, que no periodo
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chuvoso apresentou maior turbidez (152 UNT). Isso demonstra que na estiagem
houve uma concentracido alta de material e devido as chuvas, ocorreu 0 aumento
no volume de agua, isso fez com que as particulas de sedimentos e MO ficassem

suspensas, contribuindo assim, com sua turbidez, conforme (Figura 30).

Figura 30 — Concentragdo de MO nos periodos de estiagem e chuva na bacia do
Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.3.6. Oxigénio Dissolvido (OD)

De acordo com a Resolugdo n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005), os
valores para a classe |l ndo devem ser inferiores a 5 mg/L. As seg¢bes 1 (chuva), 3,
4, 5, 6, se enquadram, apenas a S1 (estiagem) e S2 estdo abaixo dos padrbes
estipulados. Para Libaneo (2010), a redugcdao de OD pode ocorrer por razdes
naturais, perda para a atmosfera, oxidacdo de ions e aumento da concentragao de
COg, reduzindo também o pH.

No periodo de chuva as amostras apresentaram menor concentracado de OD.
Teixeira (2013), aponta que baixos teores de OD indicam recebimento de MO; a
decomposicdo de MO por bactérias aerdbicas € geralmente acompanhada pelo

consumo e reducgao do oxigénio dissolvido da agua.
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A concentragdo de MO nos dois periodos (estiagem e chuva), foi mais
elevada na S2, o que pode ter influenciado na menor concentracdo de OD. Na
estiagem foi o local que mais recebeu matéria organica, indicando assim, que neste
ponto houve aporte de material. No periodo das chuvas nesta se¢ado e na S1, os

valores de MO demonstraram influéncia da turbidez (Figura 31).

Figura 31 — Variagao de oxigénio dissolvido nos periodos de estiagem e chuva na
bacia do Cérrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.3.7. Temperatura

De acordo com Brasil (2006), para que os ambientes aquaticos sejam
agradaveis para consumo humano, as temperaturas devem possuir uma faixa de
20°C a 30°C, valores muito altos podem ser rejeitados.

A temperatura foi mais elevada no periodo da chuva, com excecdo da S6
(Figura 32). Na estiagem, as sec¢bes S1, S2, S3 e S4 foram amostradas entre 8h e
16h15min, a S5 e S6 foram amostradas no segundo dia de campo no periodo
matutino.

As coletas realizadas no periodo da cheia (S1, S2 e S3), ocorreram no
periodo matutino, entre 07h45min as 10h45min, sendo as temperaturas mais

amenas, no periodo vespertino (S4 e S5), as temperaturas foram levemente mais
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elevadas 12h59min as 15h15min. A S6 foi coletada no segundo dia de campo, no
periodo matutino. Com isso, a variagdo da temperatura da agua apresentou

influencia do horario da medigao.

Figura 32 — Variavel da temperatura nos periodos de estiagem e chuva na bacia
do Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).
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4.3.8. Condutividade Elétrica e Alcalinidade

A condutividade ndo possui padrdes estabelecidos por legislagbes. Apesar
disso, muitos autores estabelecem o valor de até 100uS/cm, acima dele, indicam
ambientes impactados (CETESB, 2016; LIBANEO, 2010; BRASIL, 2006).
Entretanto, areas com influéncia geoldgica calcaria, tendem a possuir agua com
elevada condutividade naturalmente.

Os maiores valores de condutividade elétrica foram nas segbes 3, 4 e 5 nos
dois periodos (estiagem e chuva), indicando que ha maior quantidade de ions
dissolvidos na agua. Proximo da S5 ha langamento de efluentes, sendo a segéo
que possui maior valor na estiagem, enquanto que na chuva foi na S3 (Figura 33).

No estudo de Sousa (2014), os valores também foram maiores no periodo de
seca, demonstrando uma maior concentracdo de ions nos corpos de agua. No

periodo chuvoso pode-se atribuir os menores valores de condutividade a um maior
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efeito de diluicdo oriundo das chuvas. Outro fator mencionado é a formacéo
geoldgica (calcaria) e a concentracdo de poluentes (SOUSA, 2014; MENDONCA,
2012; NASCIMENTO; ALVES, 2014; FUKUZAWA, 2008).

Figura 33 — Valores da condutividade elétrica no periodo de estiagem e chuva na
bacia do cérrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

A alcalinidade demonstrou valores altos na secédo 3, 4 e 5, no periodo de
estiagem. A concentragcdo maxima foi no valor de 204 mgCaCOs/L (estiagem) e a
menor concentracdo 4,55 mgCaCO3/L (estiagem). Na chuva, os resultados
maximos foram de 11,88 mgCaCO3/L e minimos de 6,93 mgCaCO3/L, dispostos na
(Figura 34).

De acordo Blumberg e Azevedo Netto (1956), a alcalinidade alta é
caracteristicas de aguas primarias, ou seja, aguas que tiveram contato com rochas
primarias da crosta terrestre e, as aguas secundarias que sdo aguas que tiveram
contato com rochas secundarias, como calcarias e dolomiticas, tornando-se

impregnadas de bicarbonatos de calcio e magnésio.
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Figura 34 — Valores de alcalinidade nos periodos de estiagem e chuva na bacia do
Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.3.9. Fosforo Total

A Resolugao n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005), preconiza para aguas de
classe Il, como é o caso dos locais amostrados, valores para fosforo para
ambientes |énticos de 0,030mg/L, para ambientes intermediarios (com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico) o valor de até
0,050mg/L e ambientes Iéticos (rios) a concentracdo maxima de 0,1 mg/L.

Na bacia do coérrego Piraputanga, no periodo de estiagem, os valores
encontrados foram de 0,04 mg/L (S1, S2, S3, S4 e S6), e 0,05 (S5), no periodo de
chuva variou entre 0,05 mg/L (S2) e 0,07 mg/L (S3), nas demais se¢des os valores
permaneceram as mesmas concentragées do periodos de estiagem. Os resultados
demonstraram estar em acordo com o que a legislagéo estipula para corpos d’agua
da classe Il. Demonstrando que as aguas do coérrego ndo apresentam sinais de
eutrofizagao.

4.3.10. Nitrogénio Amoniacal, Nitrato (NO3’) e Nitrito (NO;’)
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As concentragdes de nitrato mais altas do periodo de estiagem foram na S1
(4,7mg/L) e S6 (3,1mg/L). Na chuva foram na S2 (0,74mg/L) e S6 (0,77mg/L)
(Figura 35), todos abaixo do valor maximo definido pela Resolugdo n. 357/2005-
Conama (BRASIL, 2005), (10 mg/L).

Figura 35 — Concentragao de nitrato nos periodos de estiagem e chuva na bacia
do Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

O nitrogénio amoniacal tem seus limites definidos de acordo com o pH
(Resolugao n. 357/2005-Conama, (BRASIL, 2005)), sendo que para ambientes com
pH < ou = 7,5, a concentragdo maxima deve ser de até 3,7 mg/L e entre 7,5 e 8,0, a
concentracao de nitrogénio amoniacal ndo pode ultrapassar 2,5 mg/L

Os resultados obtidos neste estudo, estiveram todos dentro dos limites da
legislagdo, considerando a variagdo do pH abaixo de 8,0 (exceto em S2 na época
de chuva, que neste caso apresentou concentragdo abaixo do limite de 1,0 mg/L,
conforme a legislagao).

Atividades antropicas, como queima de combustiveis, uso de fertilizantes
nitrogenados e atividades pecuarias, como ocorre na bacia do corrego Piraputanga,
tendem ser grandes contribuintes a liberacdo desse elemento, que em grandes
quantidades, torna-se contaminante (LIMA et al., 2009). De acordo com os
resultados obtidos, a bacia ndo apresenta contaminagao por esse elemento.
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Figura 36 — Concentragéo de nitrogénio amoniacal nos periodos de estiagem e
chuva na bacia do corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

A Resolugdo n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005), estabelece a
concentragdo maxima de até 1,0 mg/L de nitrito. Todos os resultados obtidos foram

abaixo do limite maximo da legislagdo em ambos os periodos vide (Figura 37).

Figura 37 — Concentragéo de nitrito nos periodos de estiagem e chuva na bacia do
Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).



102

4.3.11. Solidos dissolvidos totais

Os maiores valores registrados na estiagem foram na S2 (53 mg/L) e, S6 (56
mg/L); na chuva foram registadas na S1 (39 mg/L) e, S5 (42 mg/L). Os menores
valores registros na estiagem foram na S3 (14 mg/L) e , S5 (10 mg/L); na chuva S2
(17 g/L) e S3 (21mg/L). Com excecgao da S2 e da S6, os demais valores de sdlidos
dissolvidos foram maiores na chuva, conforme dados apresentados na (Figura 38).

A Resolugdo n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005), as aguas de classe I,
estipulam o valor de 500mg/L. Os resultados obtidos estiveram bem abaixo do que

a legislacao vigente preconiza.

Figura 38 — Valores de sélidos totais dissolvidos nos periodos de estiagem e
chuva na bacia do Cérrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.3.12. Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais

A Resolugao n. 357/2005-Conama (BRASIL, 2005) estabelece que o valor
para as de classe Il ndo deve ser excedido do limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 ml de agua. O maior valor de coliformes termotolerantes na

estiagem foi na S5 (314 NMP), enquanto que no periodo de chuva foi na S3 (300



103

NMP), mas ambos abaixo deste limite o valor maximo para corpos d’agua da classe
II (Figura 39). Para Buhler (2016), os valores altos no periodo de estiagem se
devem ao acumulo de dejetos no canal fluvial, oriundos da criagao de animais.

Na S3, a aguas sao destinadas a balneabilidade, portanto, suas
caracteristicas hidricas devem obedecer ao que consta na Resolugcédo n. 274/2000-
Conama (BRASIL, 2000), devendo ser inferior a 2.500 coliformes fecais
(termotolerantes), o qual também atendeu ao determinado por esta legislagao.

Levando em consideragao este uso da agua na se¢ao S3, nos relatérios da
SEMA, no ano de 2012, as aguas foram consideradas Impréprias € no ano de 2018
como Propria (satisfatoria, o relatério de 2019 ainda n&o foi disponibilizado ao
publico, porém, segundo informagdes da Promotoria de Justica Especializada da
Bacia Hidrografica do Alto Paraguai, foram detectados altos valores de coliformes
totais, acima de 2.500 NMP/100mL na cachoeira Piraputanga, sendo considerada

impropria para banho.

Figura 39 — Coliformes Termotolerantes dos periodos de estiagem e chuva na
bacia do Cérrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

NMP/100 mL

Em relagdo aos coliformes totais, as se¢des 3, 4 e 5 (chuva), apresentaram
0s maiores valores, conforme dados da (Figura 40), indicando que esta ocorrendo

langamento de residuos ou dejetos domésticos no cdrrego, porém, os niveis nao
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sdo alarmantes como os que Buhler (2011), detectou no rio Paraguai, mas, a
populagcdo que consome/utiliza a agua, sem o tratamento correto, esta sujeita a

doencas.

Figura 40 — Valores de coliformes totais nos periodos de estiagem e chuva na
bacia do Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).
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4.3.13. Clorofila-a

Os valores mais altos foram da S1 (1,17) e S3 (1,23) (estiagem); S4 (1,44) e
S5 (1,52) (chuva). Conforme o grafico (Figura 40), é possivel ver que os valores de
clorofila-a ficaram bem abaixo do permitido pela Resolugéo n. 357/2005-Conama
(BRASIL, 2005), sendo que as recomendagbes as aguas de classe Il sdo de até
30ug/L.

Os baixos valores de clorofila na agua indicam que os locais amostrados nao
estdo apresentando processos de eutrofizagdo, mas Streit et al. (2005), e CETESB
(2014), ressaltam que as clorofilas sdo pigmentos instaveis, e podem sofrer
alteragbes por estresse hidrico, pH, luminosidade reduzida e/ou excessiva,
alteragdes enzimaticas e/ou de temperatura. E, ao sofrer degradagéo, originam

produtos conhecidos como feopigmentos.
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Figura 41 — Valores de clorofila-a nos periodos de estiagem e chuva na bacia do
Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

4.4. Estatistica das variaveis de agua

Na analise de correlagao, conforme (Figura 42), observa-se que as variaveis
que possuem correlacao positiva sao DQO e cor, temperatura e DBO, nitrato e cor,
nitrato e DQO, sdlidos totais e DBO, coliformes totais e fecais. As variaveis também
demonstraram correlagdo positiva entre si nos periodos analisados, ou seja,
comparagao entre as mesmas variaveis, como por exemplo, os valores de pH
possuem correlagao positiva com periodos de estiagem e de chuva.

As variaveis que possuem correlagdo negativa que mais se destacaram,
foram nitrogénio amoniacal e cor, nitrogénio amoniacal e DQO, nitrato e nitrogénio
amoniacal. A correlacdo negativa demonstra, que se uma das variaveis anteriores
aumentar, consequentemente a outra diminuira, ou, caso aumente ou diminua
excessivamente, isso indica que podem ocorrer desequilibrios no curso d’agua.

O nitrogénio amoniacal foi a variavel que mais demonstrou susceptibilidade
as mudancas, este é influenciado pela variacdo de pH e temperatura, podendo
mudar, também, devido a influéncia de langamento de efluentes e, até mesmo, pela

decomposi¢cédo de matéria organica.
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Na (Figura 43), segue-se o mesmo principio de nivel de correlagdo, porém,
com nivel de significancia. Novamente, as variaveis apresentaram significancia
positiva entre si nos periodos analisados, como por exemplo, pH e pH, DBO e DBO
e assim sucessivamente; e, apresentaram também, nivel de significAncia positiva
de DQO e cor, nitrato e cor, nitrato e DQO e solidos totais e DBO. As variaveis

amodnia e cor, ambénia e DQO, nitrato e amdnia, apresentaram correlacédo

significativa negativa.

Figura 42 — Analise de correlagcao entre as variaveis da qualidade da agua medida
no Corrego Piraputanga
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Fonte: Elaborado por Fabio Leandro da Silva (2019).
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Figura 43 — Analise de correlagao de significancia entre as variaveis da qualidade
da agua medida no Cérrego Piraputanga
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Organica (MO); Nitrogénio Amoniacal (Aménia); Potencial Hidrogeniénico (pH); Sélidos
Totais (ST); Temperatura (T).

Fonte: Elaborado por Fabio Leandro da Silva (2019).

O dendograma (Figura 44), demonstrou a separagdo em dois grupos com
0,5% de similaridade. As sec¢des 2, 1 e 6, apresentaram maior semelhanca entre si,
enquanto que as sec¢des 5, 3 e 4, foram as que mais se mantiveram semelhantes,
mas, nota-se que as maiores semelhancas entre as secdes foram S1 e S6; S3 e S4
e; S3 e S5.

Apesar de existir uma aproximagao dos resultados entre algumas secoes,
estas ndo mostraram uma relagao direta entre si, ou seja, ha uma heterogeneidade
entre os locais. Sendo as principais variaveis indicadoras dessa heterogeneidade

amonia e cor, amoOnia e DQO, nitrato e amobnia.
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Figura 44 — Dendograma das segbes

Cluster Dendrogram

07
I

06
1

04

Height

0.2
sz2C

S48 ——

S28

01

J [ ]

8}
©
0

S1S

S6S
sS1C

S5C
SaC
S4C

S38

S58

D dist
hclust (*, "average”)

Fonte: Elaborado por Fabio Leandro da Silva (2019).

4.5. indice de Qualidade das Aguas (IQA)

A pontuacao do IQA esta expressa na (Tabela 7). Os maiores valores obtidos
do IQA, foram no periodo de estiagem, sendo a maior pontuagdo do periodo de
estiagem de 77,9 e na chuva de 70,5.

De acordo com a metodologia usada pela CETESB, a maioria dos
resultados, € classificada como Boa, e, apenas a secdo 2, como Regular. Os
resultados obtidos, segundo a pontuagao definida pela ANA, sao classificados como
razoavel (S1 e S6), boa (S4, S5 e S6), e ruim (S2), (estiagem), enquanto que na
cheia sao classificadas como razoavel e ruim (S2).

Os resultados obtidos mostram que a segdao 2 demonstrou ser a mais
vulneravel. A forma como as atividades s&o desenvolvidas na area, estao
comprometendo a qualidade da agua no local. Nessa seg¢do, o canal passou por
alteracbes como a construgdo de uma ponte, bloqueios no curso e acesso direto do
gado. O solo é ligeiramente acido e com presenca de MO, fatores que podem estar

afetando a agua deste local.
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Tabela 7 — Valores obtidos de IQA nos periodos de estiagem e chuva na bacia do

Cérreio Piraputancl;a

1 62,3 Boa Razoavel
2 36,3 Regular Ruim
3 77,9 Boa Boa
Estiagem 4 77,7 Boa Boa
5 73,3 Boa Boa
6 62,3 Boa Razoavel
1 59,8 Boa Razoavel
2 39,9 Regular Ruim
. 3 69,1 Boa Razoavel
Cheia 4 70,5 Boa Razoavel
5 65,9 Boa Razoavel
6 68,5 Boa Razoavel

*Classificagao de IQA (ANA, 2019). ** Classificacéo de IQA (CETESB, 2018).
Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Com excecgao da S2, as demais secdes se mostraram qualificadas, mesmo
gue nao na categoria 6tima, estas apresentaram qualidade da agua compativel com
0 UsO que ocorre para contato recreativo e, até mesmo, para consumo, mas, sendo
necessaria a realizagao de tratamento para garantir desinfecgéo.

Mesmo com o crescimento de represas, tanques de pisciculturas e desvios
de canais, estas ndo tém apresentado alteragdes na qualidade dos corpos d’agua,
porém, nao significa que nao influenciem. Segundo Giudice e Mendes (2013), a
implantacdo de obras hidraulicas modifica a recarga dos cursos de agua, podendo
ocorrer reducédo ou interrupgao do transporte, por exemplo, de sedimentos, MO,

nutrientes, e a reproducao de peixes e outros seres.

4.6. Caracterizagao morfoldgica e fisico-quimica dos solos

As ordens predominantes na bacia do cérrego Piraputanga sao os
Neossolos, Argissolos e Latossolos conforme (Figura 44). Possuindo as seguintes
classes: Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (LVAd), ocupando uma area de
31,46 km?, Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd), com area de 56,65 km?,
Neossolo Litdlico Distrofico (RLd), com area de 68,1 km? e os com menor
ocorréncia Neossolo Fluvico Tb Distrofico (RYbd), que cobre 7,34 km? e Latossolo
Vermelho Distréfico (LVd), ocupando uma area de 2,79 km?2. Vale ressaltar, ainda,

que em campo, foram encontradas manchas pouco expressivas de Cambissolo
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Haplico Distrofico, o qual esta associado ao Argissolo Vermelho-Amarelo, e

Neossolo Quartzarénico Ortico, sendo associado ao Neossolo Fluvico.

Figura 45 — Classes de solo predominantes na bacia do Cdérrego Piraputanga
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Fonte: Produzido por Thales E. Lima ; organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Os Neossolos sao solos constituidos por material mineral, ou por material
organico pouco espesso, que nao apresentam alteragdes expressivas em relagao
ao material originario devido a baixa intensidade de atuagdo dos processos
pedogenéticos, podendo estar relacionada com uma maior resisténcia ao
intemperismo ou composi¢gado quimico-mineraldgica, ou por influéncia dos demais
fatores de formagao (clima, relevo ou tempo), que podem impedir e/ou limitar a
evolugdo dos solos. (JACOMINE, 2008; SANTOS et al., 2014; 2018; EMBRAPA,
2018).
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Os Argissolos possuem profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente
drenados, as cores variam entre avermelhadas, amareladas e brunadas ou
acinzentadas. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a
muito argilosa no horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila daquele para
este. Sao de forte a moderadamente acidos, sua fertilidade natural é variavel com
predominio de solos de relativa pobreza de nutrientes, embora ocorram areas de
otima fertilidade natural (SANTOS et al., 2014; BATISTA, PAIVA, MARCOLINO,
2014).

Os Latossolos séo solos em avancado estadio de intemperizagao, ocupando
as superficies mais velhas e estaveis da paisagem, além disso, sdo muito
profundos e pobres. A intemperizagao intensa dos constituintes minerais resulta em
uma maior concentragao relativa de argilo-minerais resistentes (6xidos e hidréxidos
de ferro e de aluminio). S&o de textura variavel, de média a muito argilosa, porosos,
macios e permeaveis, apresentando uma pequena diferenga no teor de argila em
profundidade e, comumente, sdo de baixa fertilidade natural (SANTOS et al., 2014;
2018; BATISTA; PAIVA; MARCOLINO, 2014; EMBRAPA, 2018). No ponto P5
(LVAd) a classe registrada é a de Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
petroplintico, de acordo com a Embrapa (2018), trata-se de solos com caracteres ou
horizontes concrecionario e/ou litoplintico, dentro de 200 cm da superficie.

Os Cambissolos possuem pedogénese pouco avangada, constituidos por
material mineral, com horizonte B incipiente. Sdo fortemente, até imperfeitamente,
drenados, de rasos a profundos, de cor bruno ou bruno-amarelada, e de alta a
baixa saturagdo por bases, podendo apresentar bom potencial agricola (IBGE,
2007; LEPSCH, 2010; EMBRAPA, 2018).

A descricao morfoldgica correspondente a cada ponto encontra-se anexo no
item Apéndices desta Dissertacdo. Os solos encontrados foram classificados e
organizados conforme demonstra a (Tabela 8), com as respectivas imagens de

cada perfil:
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Tabela 8 — Classificagao dos solos dos pontos de coleta na bacia do cérrego
Piraputanga

Ponto P1 — Neossolo Litélico Distréfico (RLd)
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Ponto P3 — Ca&gbisoloéplico Distrofico (CXd)




114

Ponto P6 — Ngossol‘c_)lﬂuartzgrénigo Ortigo (RQo)

P

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Para Schroeder (1984), o solo é produto de transformagao das substancias
organicas e minerais da superficie da terra sob a influéncia dos fatores ambientais
que operam por um periodo de tempo muito longo, apresentando organizagao e
morfologia definidas.

Ao analisar que os solos sdo elementos constituintes da paisagem, suas
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e antrépicas s&o formas de influéncia
em uma bacia hidrografica. Por se tratar de um conjunto de fatores, & preciso levar
em perspectiva as particularidades de cada solo e como esses fatores contribuiram
e/ou influenciaram a paisagem.

Levando em consideragdo que solos sdo corpos tridimensionais, que sao
sistemas abertos e que passam por processos de mudancas, estes ndao podem ser
considerados homogéneos, podem ocorrer variagdes e mudangas ao longo de uma
paisagem, podendo ocorrer, ainda, manchas de solos em locais que o0 mapeamento
nao o detectou, como é o caso dos pontos P3 (CXd) e P6 (RY).

De acordo com o mapeamento no P3 (alto curso da bacia), a categoria
predominante de solo seria o Argissolo, entretanto, em campo, o local registrou a

presenca de Cambissolo (CXd), o mesmo ocorreu no P6 (baixo curso da bacia), no
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mapeamento predomina o Neossolo Fluvico, mas, in loco, registrou-se uma mancha

de Neossolo Quartzarénico (RQo).

A atividade de uso que prevalece na area de estudo € a pastagem, até

mesmo no ponto P5 (LVAd) que atualmente funciona como cascalheira, possui no

entorno e proximo deste a insercéo dessa atividade (Tabela 9) .

Tabela 9 — Tipos de uso do solo nos perfis estudados na bacia do cérrego

Piraputanga

(P1) Neossolo Litdlico RLd 208 Vegetacédo nativa —
Distrofico Cerradéo
(P2) Argissolo Vermelho- PVAd 192 Pastagem
Amarelo Distréfico

(P3) Cambissolo Haplico CXd 159 Pastagem
Distréfico

(P4) Argissolo Vermelho PVAd 200 Antigo lixao,
Amarelo Distréfico Cerrado ao fundo
(P5) Latossolo Vermelho- LVAd 153 Cascalheira e
Amarelo Distréfico Pastagem
Petroplintico

(P6) Neossolo Quartzarénico RQo 125 Pastagem

Ortico

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Figura 46 — (P1) Neossolo Litdlico Distrofico - RLd
o

Fote: ganizad por Crlin da ot Tav (29).
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Figura 47 — (P2) Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico - PVAd

(™ : . ] -~

A

Fonte: Orgizado por Carolina da Costa Tavares

(2019).



Figura 49 — (P4) Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico - PVAd

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Figura 50 — (P5) Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico Petroplintico - LVAd

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).
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Figura 51 — (P6) Neossolo Quartzarénico Ortico- RQo

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Nesse item, serdo apresentados a caracterizagdo morfolégica, bem como,
fisico-quimica dos solos. Foram 6 pontos de coleta, distribuidos ao longo da bacia,
com excegao do ponto 4 (P4 - PVAd) o qual foi descrito, coletado e analisado por
Alcantara (2010), ao estudar sobre o lixdo e seus elementos tragos.

A (Tabela 10), apresenta uma sintese detalhada dos aspectos morfologicos
encontrados em cada perfil, seguindo os parametros observados em campo com
base em Santos et al. (2005).

Reconhecer a estrutura de um solo é fundamental devido a sua influéncia no
desenvolvimento e crescimento das plantas, em especial, do sistema radicular, na
retencdo e suprimento de nutrientes, agua e ar, na atividade microbiana, na

resisténcia a erosao, entre outros fatores (SANTOS et al., 2005).
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Tabela 10 — Descricdo Morfologica dos perfis de solos na bacia do Corrego
Piraputanga

A 0-30 10YR 2/1 10YR 2/2 BD AAr Fr, MPaMe, BS MFr - LiPI, LiPe
B/R 30-45 7,5YR3/2 10YR 4/3 BD AAr Fr, MPaG, BS MFr - Pl, LiPe
BC 45+ 10YR 3/6 10YR 5/4 BD FrS Fr, PaG, BS - - -

Ap 0-15 7,5YR255/1 75YR3/2 BD FrAr  Fr, PaMe, G, BS LD Fr LiPI, LiPe
AB 15-38 7,5YR2,5/1 7,5YR3/2 BD FrA  FraM, MPaMG, BS LD MFr LiPI, LiPe
Bt 38-75+ 5YR 3/3 7,5YR4/4 BD FrAAr  Fr, MPaMG, BS LD MFr Pl, Pe

Ap 0-12 75YR25/2 7,5YR4/2 BD FrAr  Fr, MPaMG, BS Ma Fr  LiPl, LiPe
AB 12-27 5YR3/2 5YR4/2 BD FrAr  Fr, MPaMG, BS LiD MFr  LiPl, NPe
Bi 27-40 5YR3/4 5YR53 BD FrAr  Fr, MPaMG, BS LiD MFr  LiPl, LiPe
2BC/R 4065  7,5YR6/5 10YR6/4 BD FrArC  Fr,MPaMG,BS  LiD MFr  LiPl, NPe
*3CRr  65-80 - 10R56 BD A Fr, MPaMG, BS - - PI, NPe
2,5YR 4/3
10YR 7/6
4Cr  80-120+ - - - - - - ; -

Ap 0-15 7YR3/3  7YR4/3 BD FrAAr F, MPeaMG, BS D F NPI,NPe

Bw1 15-50 5YR5/6  5YR6/6 BD FrAAr Fr, MPeMG, G, BS MFraMa MFraMa NPI, LiPe
Bw2  50-120 5YR5/6  5YR6/6 BD FrAAr Fr, MPeMG, G, BS MFraMa MFraMa NPl LiPe
F 120-225+ - - - - - - - -

Ap 0-10 10YR5/3 10YR4/3 BD Ar FraM, MPaG,BS Ma MFr NPI,NPe
C1 10-25 10YR6/3 7,5YR4/3 BD Ar FraM, MPaG,BS Ma MFr NPI,NPe
C2 25-70+ 7,5YR6/4 75YRS5/3 BD Ar FraM, MPaG,BS Ma MFr NPI,NPe

Legenda: Drenagem: Bem Drenado (BD), Mal Drenado (MD). Textura: Franco-Arenosa (FrAr), Franco-
Siltosa (FrS), Franco-Arenosa-Cascalhenta (FrArC), Areia-Franca (ArFr), Argiloso (A), Arenoso (Ar).
Estrutura: Fraca (Fr), Moderada (M), Muito Pequena (MP), Média (Me), Muito Grande (MG), Granular
(G), Blocos Subangulares (BS). Consisténcia (seca): Macia (Ma), Ligeiramente Dura (LiD), Dura (D),
Muito Friavel (MFr); (Gmida): Firme (F), Friavel (Fr), Muito Friavel (MFr), Macia (Ma). (molhada): Nao
Plastica (NPI), Plastica (PI), Ligeiramente Plastica (LiPI), Nao Pegajosa (NPe), Pegajosa (Pe),
Ligeiramente Pegajosa (LiPe). *Saprolito — Cor seca — varigada.

Fonte: Baseado em Santos et al. (2005), organizadopor Carolina da Costa Tavares (2019).
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A estrutura em blocos subangulares predominou em todos os perfis variando
de tamanho, desde muito pequena a muito grande. Reinert e Reichert (2006),
expdem que esse tipo de estrutura é formado em ambientes moderadamente e bem
drenados nos subsolos.

Apenas o P2 (PVAd) e o P5 (LVAd) apresentaram estrutura granular ao
longo do perfil. Essa caracteristica facilita o manuseio mecanico, sendo
considerados bem estruturados, pois mesmo quando os blocos sado desfeitos, estes
voltam a sua forma original, podendo formar novamente os blocos.

O Cambissolo (CXd) demonstrou textura franco-arenosa, com a cor variando
de bruno a bruno-amarelada e ligeiro incremento de argila do horizonte A para o Bi,
com profundidade mediana.

O Neossolo Litélico Distrofico (RLd) apresentou cores do preto (molhado),
ao bruno amarelado escuro (molhado), estando no matiz 10YR. Essa cor escura
pode estar relacionada ao fato de o local possuir muita orgénica, pois se trata de
um local de meia encosta onde a vegetacdo natural predomina. Em solos muito
escuros, a manifestacao da plasticidade e pegajosidade néo sao intensos (SANTOS
et al., 2005).

O Neossolo Quartzarénico (RQo) pode ser relacionado com Neossolo Fluvico
devido a proximidade de suas caracteristicas, geralmente associado a areas de
baixada e predominio de fracbes de areia, s6 ndao possui horizonte glei, pois nao
atende aos requisitos de cor. As cores deste estdo no matiz 10YR e 7,5YR,
variando nos tons brunado palido, claro e de fundo avermelhado.

O Argissolo (P2 - PVAd) e o Latossolo (P5 - LVAd), demonstraram a
presenca de concregdes ao longo de seus perfis. No P2, essa caracteristica ocorreu
devido a precipitacao de oxidos de ferro, “fator que, na maioria das vezes, é oriundo
dos processos pedogenéticos intensificados a partir das condigbes
paleoambientais” (CARAMINAN; LOVATTO, 2017).

No P5 - LVAd (Figura 52), verificou-se a presenga de concregdes de quartzo
rolado/arredondada, o que levou as indagacdes de como tal caracteristica surgiu.
Essa particularidade, geralmente é associada a condig¢des fluviais, pois 0s seixos e
sedimentos s&o transportados, e quando a declividade estabiliza sdo depositados
no fundo ao longo do curso d’agua, sendo que estes acabam sendo moldados,
perdendo as arestas e ganhando essa forma arredondada.
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Entretanto, o local ndo possui e/ou demonstra algum tipo de conexao com o
antigo e o atual curso de agua devido a sua posi¢cao geografica. Outra hipdtese
levantada € a de que no local havia alguma serra ou elevagao e, conforme foi sendo

erodida, materiais foram rolados e sendo depositados naquele local.

T S

e R : Rt ir s A A
Fonte: Carolina da Costa Tavares (2019).

4.6.1. Caracteristicas fisicas do solo

Sabendo que ha granulometria, a textura € composta por diversas fragdes de
mineraisis (areia grossa, média, fina, silte e argila), estas possuem muita influéncia
na utilizagdo dos solos, seja a atividade agricola, seja a urbana. De acordo com
Reinert e Reichert (2006), o tamanho das particulas interferem diretamente nas
propriedades dos solos, pois trata-se de uma caracteristica permanente (SOUSA,
2014).

A textura é expressa pela propor¢cédo dos componentes granulométricos da
fase mineral do solo (areia, silte e argila), podendo reunir uma ou mais classes de
textura por agrupamentos. Esta tem grande influéncia no comportamento fisico-
hidrico e quimico do solo, e, por isso, sua avaliagdo € de grande importancia para o
uso e manejo dos solos utilizados a agricultura (EMBRAPA, 2018).

O fracionamento das particulas é feito de duas maneiras em laboratério, com
auxilio de procedimentos mecanicos e em campo, o qual é realizado pela sensacao
tatil, sendo que uma amostra de terra € umedecida e trabalhada na mao, sendo

passado entre o polegar e o indicador (SANTOS et al., 2005). Apesar de serem
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realizados dois procedimentos para aferir o predominio de material, nem sempre a
realizada pelo tato corresponde com o resultado laboratorial.

A (Tabela 11), apresenta os valores da granulometria dos perfis, assim como
a classe textural obtida em campo. As texturas encontradas nos perfis foram franco-

siltosa, franco-arenosa, arenosa e franco-argilo-arenosa.

Tabela 11 — Caracteristicas fisicas dos perfis de solos da bacia hidrografica do
cérrego Piraputanga

A 0-30 0,67 1,67 7,02 10,24 0,38 AAr
B/R 30-45 0,74 1,70 6,52 10,54 0,49 AAr
BC 45+ 0,84 1,63 5,78 11,26 0,46 FrS
P2 Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico- PVAd
Ap 0-15 0,43 1,96 9,90 7,30 0,40 FrAr
AB 15-38 0,34 1,72 9,06 8,39 0,48 FrA
Bt 38-75+ 0,20 1,52 9,33 8,48 0,46 FrAAr
__ _ P3-CambissoloHiplicoDistréfico-CXd
Ap 0-12 0,35 4,58 9,17 5,51 0,37 FrAr
AB 12-27 0,39 4,76 8,12 6,27 0,44 FrAr
Bi 27-40 0,29 4,16 8,84 6,28 0,42 FrAr
2BC/R 40-65 0,44 3,87 8,89 6,30 0,48 FrArC
3CBr 65-80 0,50 2,59 3,57 12,08 1,24 A
4Cr 80-120+ 0,50 0,42 3,69 14,95 0,88 -
Ap 0-15 0,14 1,22 12,97 5,24 0,42 FrAAr
Bw1 15-50 0,18 0,97 10,53 7,47 0,82 FrAAr
Bw2 50-120 0,10 0,85 11,04 7,27 0,72 FrAAr
*F 120-255+ - - - - - -
__ P6-NeossoloQuartzarénicoOrtico-RQ
Ap 0-10 0,03 0,85 16,18 2,78 0,16 Ar
C1 10-25 0,01 0,82 16,26 2,70 0,20 Ar
C2 25-70+ 0,02 0,87 15,97 2,95 0,18 Ar

Legenda: Franco-Siltosa (FrS), Franco-Arenosa (FrAr), Franco-Argilosa (FrA),
Franco-Arenosa-Cascalhenta (FrArC), Franco-Argilo-Arenoso (FrAAr), Argilo-Arenosa
(AAr); Argiloso (A), Arenosa (Ar). *rocha petroplintica.

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Observando a tabela, percebe-se que no P1 (RLd), a fragcdo de silte
predominou ao longo do perfil; no P2 (PV), os valores de areia fina e silte foram
aproximados; no P3 (CXd), nos horizontes Ap, AB, Bi e 2BC/R, a fragdo de areia
fina foi superior, enquanto que nos dois ultimos horizontes os valores de silte e

argila foram predominantes. Ja os pontos 5 e 6 (LVAd e RQo), areia fina, foi a mais
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superior. No P4 (PVAd), Alcantara (2010), constatou o predominio de textura
arenosa e média.

Texturas arenosas sdo compostas, essencialmente, por quartzosos,
predominando as fragdes areia grossa e/ou areia fina, sdo materiais com baixa
retencédo de agua (EMBRAPA, 2018). S&do solos que podem sofrer, facilmente, com
processos intempéricos, possuem baixo teor de matéria orgénica e rapida infiltragao
de agua.

O silte é composto por microparticulas de areia com o quartzo, mas a
sensacao tatil € mais sedosa, os poros de silte sdo menores que os de areia, este
retém mais agua e permite uma menor taxa drenagem. Porém, quando seco, a
fragao de silte exibe pouca pegajosidade e/ou plasticidade (maleabilidade).

Devido a sua baixa pegajosidade e plasticidade, solos franco-siltosos, de
maneira geral, sdo facilmente carregados por fluxos de agua. A presenga dessa
textura indica, ainda, que o solo tem propensao a processos de intemperismo e
estes tendem a liberar rapidamente quantidades significativas de nutrientes as mais
variadas espécies de plantas.

Por serem solos que demonstram rapida infiltracdo, esse fator contribui para
o abastecimento e 0 armazenamento de agua para o lencgol, indicando, conforme

observado em campo, que sao solos bem drenados.
4.6.2. Caracteristicas quimicas do solo

A analise quimica do solo € um dos métodos quantitativos mais utilizados
para diagnosticar a fertilidade do solo. E uma das medidas que permitem
determinar sua capacidade, corrigir e manejar um solo, auxiliando a compreensao
de sua dindmica/funcionalidade (SILVA et al., 1998; SOUSA, 2014).

As analises quimicas de rotina foram as seguintes para os parametros: pH
em H?0 e CaCl, fosforo (P), potassio (K), Ca*Mg, calcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio (Al), acidez potencial (H*Al), matéria organica (M.O), soma de bases (S),
capacidade de trocas catidnicas (CTC) , saturacédo por bases (V), Al Saturados,

conforme informagdes disponibilizadas na (Tabela 12).
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Tabela 12 — Atributos quimicos dos perfis de solo da bacia do Coérrego Piraputanga

A 0-30 74 69 886 032 56 44 12 00 10 73 5,92 6,92 86 0
B/R 3045 71 6,5 6,6 023 32 23 09 00 10 36 3,43 4,43 77 0
BC 45+ 69 6,3 2,5 020 27 17 10 00 10 23 2,90 3,90 74 0

Ap 0-15 57 50 53 047 48 39 09 00 456 51 5,27 9,87 53 0
AB 15-38 54 47 2,3 033 31 22 09 00 48 48 9,87 8,23 42 0
Bt 3875+ 53 41 0,7 0,11 1,5 09 06 01 46 21 8,23 6,21 26 0

Ap 0-12 54 46 20,8 014 22 12 10 01 51 32 2,34 7,44 31 4
AB  12-27 51 4.2 11,1 0,11 12 07 05 03 48 22 1,31 6,11 21 19
Bi 2740 50 4,1 4,2 010 12 0,7 05 05 41 17 1,30 5,40 24 28
2BC/R 40-65 49 4,0 1,2 012 07 05 02 06 43 12 0,82 5,12 16 42
3CBr 65-80 4.6 3,8 0,7 017 07 04 03 22 6,3 7 0,87 7,17 12 72
4Cr 80-120+ 4,6 3,7 0,5 016 05 03 02 36 6,7 2 0,66 7,36 9 85

Ap 015 59 53 48 032 19 13 06 00 22 27 222 442 50 0
Bwi 1550 57 49 10 012 10 07 03 00 22 12 112 332 34 0
Bw2 50-120 47 40 05 004 05 04 01 05 24 5 054 2,94 18 48
F 120225+ - - - - - - o= o= o« - : : : :

Ap 010 62 55 176 019 17 10 07 00 12 15 1,89 3,09 61 0
C1 10-25 55 47 48 007 07 05 02 00 12 6 0,77 1,97 39 0
C2 25-70+ 54 46 42 006 07 06 01 01 10 4 0,76 1,76 43 12

Fonte: Elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019), com auxilio da EMPAER —
Varzea Grande (2019).

Baseando os resultados com o exposto por Ribeiro, Guimaraes e Alvarez
(1999), por meio da Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 52

Aproximagao, obteve-se os seguintes resultados:
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Os resultados de pH em agua do Neossolo Litdlico (RLd) variaram de acidez
fraca (6,9) a alcalino fraco (7,4). No Argissolo (PVAd), o pH manteve-se com a
acidez média (5,3 - 5,7). O Cambissolo (CXd), acidez elevada (4,6), a acidez média
(5,4), o Latossolo (LVAd) de acidez elevada (4,7) a acidez média (5,9) e para o
Neossolo Quartzarénico (RQo) variou de acidez fraca (6,2) a acidez média
(5,4).Pode-se notar que os valores do pH, apresentaram valores mais elevados nos
horizontes superficiais, de modo geral, diminuindo conforme a profundidade.

Em relacdo aos teores de M.O, estas também demonstraram valores
elevados nos horizontes superficiais, sendo o valor mais expressivo 73g/dm?®
considerado muito bom e o menor valor encontrado foi de 2g/dm?, classificado
como baixo. Silva-Junior, Boechat e Carvalho (2012), enfatizam que a MO se
destaca como um atributo fundamental a fertilidade do solo e é inteiramente
prejudicada pela alteragdo da vegetagao original.

Os teores de P (fosforo) disponivel e extraivel por Mellich™ interpretagdo de
Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999), apresentam-se na classe muito baixo e baixo
em todos os perfis, apenas com uma excecgao no P1 (RLd) no horizonte A 0-30cm,
que possui o valor de 88,6 sendo classificado como muito bom.

Sousa (2014), ressalta que o fésforo € um elemento que contribui no
processo de eutrofizacdo de aguas, nesse caso, esse elemento ndo mostra
influéncia nas aguas do coérrego. Conforme exposto por Barboza et al. (2011), a
disponibilidade de P elevada é positiva para fins agricolas. Como a falta deste
elemento é presente na maioria dos solos, a sua insercdo faz-se necessaria para
uma boa produtividade.

Os indices de K (potassio) por todos os perfis, demonstraram-se muito
baixos, principalmente no P6 (Neolosso Quartzarénico - RQo), que obteve os
menores valores. Concentracdes baixissimas de K indicam que os solos da bacia
sdo mais intemperizados (SOBRAL et al., 2015).

Assim como o P e 0 N, o potassio com altos valores € um elemento que
contribui para o desenvolvimento de plantas, por apresentar valores muito baixos &
indicado que nestes locais ocorra a fertilizagao quimica.

Os teores de Ca variaram de muito bom (4,4cmolc/dm?®) a muito baixo
(0,3cmolc/dm?), ressaltando que o maior valor ocorreu apenas no horizonte A do P1
(RLd), assim como o P, isso pode estar associado ao fato de que naquele perfil, a

primeira camada era rica em M.O. Os indices Mg variaram de muito baixo (0,1) a
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bom (1,2), a classificagdo de bom ocorreu no P1 RLd horizonte A (1,2cmolc/dm?) e
no P3 — CXd horizonte Ap (1cmolc/dm?).

A saturagdo de bases € um excelente indicativo das condi¢gbes gerais de
fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos
solos, podendo defini-los como eutréficos (férteis) = V% = 50% e distroficos (pouco
férteis) = V% < 50% (RONQUIM, 2010). Os valores, de acordo com o proposto por
Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999), variaram de muito bom (86%) a muito baixo
(9%). O P1 (RLd) apresentou V% classificados como muito bom e bom, o PVA
classificagdo baixa e média, o P5 (LVAd) muito baixa a média e o RY baixo a bom.

Vale ressaltar, ainda, que o Cambissolo (P3 - CXd), foi 0 que mais expressou
valores baixos de V% ao longo de seu perfil indicando baixa fertilidade. Por estar
localizado em relevo ondulado, essa caracteristica limita seu uso agricola devido a
fatores de mecanizagao e alta suscetibilidade aos processos erosivos (EMBRAPA,
2018).

A saturagao por aluminio, demonstrou predominio baixo (0%) na maioria dos
perfis. Em relagdo aos valores de CTC, observa-se que foram maiores nos
horizontes superficiais em torno de 1,76 a 9,87cmolc/dm?, considerados muito baixo
a bom, mas esse valor mais alto (bom), ocorreu em apenas um ponto no horizonte
Ap do Argissolo (PVAd). Os demais mostraram baixa capacidade de troca, isso &

relacionado com os baixos valores de Al*, Ca?*, Mg®* e K.

4.7. Capacidade de uso da terra

Os grupos de aptidao identificados foram classificados nos grupos 3, 4 € 6,
sendo estes, terras com aptidao regular e restritas para lavouras de ciclo curtos
e/ou longas; terras com aptiddo regular para pastagem plantada e terras sem
aptiddo para uso agricola, respectivamente. Os resultados obtidos estao

sistematizados no (Quadro 3), a seguir.



RLd

Sem
aptidao
agricola

Quadro 3 - Avaliagédo da aptidao das terras correspondentes aos perfis de solo da bacia do cérrego Piraputanga

Freservacao da
flora e fauna
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Vegetacao
nativa —
cerrado

Pvad

o

o

ML

ML

ML

Regular

Terras com
aptidao regular
para pastagem

plantada

Fastagem

F3-
CXd

MF

(abc)

Restrita

Terras com
aptiddo restrita
para lavouras de
ciclo curto efou
longo nos niveis
de manejo A, B e
C

Fastagem

F5-
LVAd

(abjc

Restrita

Terras com
aptiddo restrita
para lavouras de
ciclo curto efou
longo nos niveis
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Legenda: (1) Grau de limitagdo: N — nulo; L — ligeiro; M — moderado; F — forte; MF — muito forte; / - intermediario.

Fonte: Organizado por Carolina da Costa Tavares (2019).
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A seguir é apresentada a descri¢gao das aptidées dos solos:

PERFIL 1: RLd.
v Classificagao: Neossolo Litélico Distroéfico.
v Aptiddo agricola: 6fem — terras sem aptiddo agricola, destinadas a

preservacao de flora e fauna.
v Principais limitagoes:
v Deficiéncia de fertilidade (f): textura com predominio de areia fina e silte,
baixa CTC, baixos valores de P, K, Ca, Mg, o maior valor de P (fertiidade muito

boa) encontrada apenas no primeiro horizonte (A 0-30cm).

v Susceptibilidade a erosao (e): relevo com declividade acentuada, com alta
erodibilidade.
4 Impedimentos a mecanizagcdo: apresentam-se solos pouco profundos,

rochosos e com muita pedregosidade.
4 Consideragoes: apresenta muitas limitacbes fisicas, principalmente em
relacdo a pedregosidade e alta declive. O uso de maquinarios eleva o risco de

erosao, sendo indicados para preservacao da flora e fauna.

PERFIL 2: PVAd

v Classificagao: Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
v Aptidao agricola: 3fe — terras com aptidao regular para pastagem plantada
v Principais limitagoes:
v Deficiéncia de fertilidade (f): baixos teores de P, K, Ca, Mg, CTC e V.
v Susceptibilidade a erosdo (e). textura franco-arenosa, area propensa a
eroséo.
PERFIL 3: CXd
v Classificagao: Cambissolo Haplico Distrofico

v Aptidao agricola: 3fem — terras com aptidao restrita para lavouras de ciclo
curto e/ou longo nos niveis de manejo A, B e C.

v Principais limitagoes:

v Deficiéncia de fertilidade (f): baixos teores de K, Ca, Mg, S e V. Altos teores
de saturagéo de aluminio (m%) variando de 4 a 85%.

4 Susceptibilidade a erosdo (e): relevo ondulado com ligeira pedregosidade,

com moderada erosao laminar.
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v Impedimentos & mecanizagdo (m): textura franco-arenosa, com rochosidade

e ligeira pedregosidade.

PERFIL 5: LVAd
v Classificagao: Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico Petroplintico
v Aptidéo agricola: 3 — terras com aptidao restrita para lavouras de ciclo curto
e/ou longo nos niveis A, B e regular no C.
v Principais limitagoes:
v Deficiéncia de fertilidade (f): baixa fertilidade natural, predominio de

sedimentos de granulometria arenosa.

PERFIL 6: RQo
4 Classificagdo: Neossolo Quartzarénico Ortico
v Aptiddo agricola: 3fwem — terras com aptidao restrita para lavouras de ciclo

curto e/ou longo nos niveis A, B e C.

v Principais limitagoes:

v Deficiéncia de fertilidade (f): textura arenosa, baixissimos valores de K, Ca,
Mg, S e CTC.

v Deficiéncia de agua (w): apto para pequenas producdes desde que haja
irrigagao.

v Susceptibilidade a erosdo (e). apesar de possuir relevo plano, a textura

arenosa favorece processos €rosivos.

v Impedimentos a mecanizagao (m): textura arenosa.

O Neossolo Litélico Distréfico (RLd), apresentou deficiéncia de fertilidade e
deficiéncia de agua nula a ligeira nos trés niveis tecnoldgicos. Nao apresentou
excesso de agua, sendo ainda, bem drenado. Por estar localizado em area de meia
vertente (encosta), possui forte suscetibilidade a erosdo, e, por ser muito
pedregoso, forte impedimento mecanico, sendo considerado sem aptidao agricola,
indicando-se a conservacao de sua fauna e flora.

O Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (PVAd), possui ligeira a moderada
deficiéncia de fertilidade no nivel tecnolégico A, enquanto que nos niveis B e C,
ligeira, sendo necessarias praticas de adubacao e correcao. A deficiéncia de agua é

nula a ligeira (A, B e C) e o excesso de agua e impedimentos mecéanicos sao nulos
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nos trés niveis. O solo demonstra ligeira a moderada suscetibilidade a erosao,
podendo ser evitada ou controlada apenas nos niveis B e C devido as praticas de
manejo. Possuem aptidao regular, sendo indicados para pastagem plantada.

O Cambissolo Haplico Distrofico (CXd), apresenta deficiéncia de fertilidade
moderada a forte no nivel A, enquanto que nos niveis B e C, de ligeira a moderada.
Por serem terras com fertilidade naturalmente baixas, estas “exigem quantidades
maiores de fertilizantes e corretivos, bem como alto nivel tecnoloégico” (RAMALHO-
FILHO; BEEK, 1995).

A deficiéncia de agua é considerada ligeira nos trés niveis e se mostra bem
drenada. A suscetibilidade a erosdo € moderada (niveis B e C) e forte (nivel A). O
impedimento a mecanizagao € considerado moderado. A aptidao é restrita, o tipo de
utilizacdo indicado é para o plantio de lavouras de curto a longo ciclo, sendo
necessario, ainda, o emprego de técnicas de manejo nos trés niveis.

O Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico Petroplintico (LVAd), possui
deficiéncia de fertilidade moderada nos niveis A e B, e ligeira a moderada no nivel
C. A deficiéncia de agua é ligeira, € um solo bem drenado ndo apresentando
excesso de agua. A suscetibilidade a erosdo € ligeira e, demonstra ligeiro
impedimento mecanico no nivel A, enquanto que nos niveis B e C sao nulos. A
aptidao é restrita nos niveis A e B, e regular no C, sendo indicadas para uso de
lavouras de ciclo curto ou longo.

A deficiéncia de fertilidade do Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo), é forte
no nivel A, moderada a forte no nivel B e, ligeira a moderada no nivel C. A
deficiéncia de agua no nivel A é moderada, enquanto que nos niveis B e C sao
nulas a ligeiras. O solo apresenta-se bem drenado, sendo o excesso de agua nulo.

Por ser um solo muito arenoso, a suscetibilidade a erosao no nivel A é forte,
nos niveis B e C sao ligeiras. Apesar de ter demonstrado impedimento nulo a
mecanizagao, isto sé ocorre, devido ao manejo correto do solo. Trata-se de terras
com uso restrito em todos os niveis, sendo uma area indicada para lavouras de

ciclo curto ou longo, desde que possuisse um sistema de irrigacao.



131

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como foco, a analise sistémica dos condicionantes
ambientais, qualidade de agua, caracteristicas do solo e classificagdo da
capacidade de uso da terra na bacia do Coérrego Piraputanga. Sendo assim, a
caracterizagdo ambiental e os tipos de usos contribuiram para o conhecimento do
comportamento natural e antrépico. As analises de agua permitiram a avaliagéo
qualitativa destas; e, através da caracterizagdo dos solos, permitiu-se o
conhecimento e a identificacdo pedologica. Por fim, a partir da classificagdo de
capacidade, foi possivel indicar atividades (tipos de usos) que consideram as
limitacbes na bacia. As principais mudancas que tém ocorrido na bacia
demonstraram ser de origem antropica, como por exemplo, desvios de canais,
construcdo de represas e tanques, crescimento de areas de pastagem.

Observou-se que as aguas da bacia estdo com qualidade, considerada boa,
com excecao da secao 2, (pH, MO, turbidez e sdlidos totais). Alguns fatores que
podem ter contribuido com o resultado dessa avaliagcdo, sdo: o solo dessa se¢ao
(P2 — PVAd, Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico), que é ligeiramente acido e
possui quantidade moderada de MO e o acesso do gado que € dessedentado no
canal e acaba contribuindo com sedimentos. Mesmo que as aguas possuam
qualidade, as atividades como represamento e pisciculturas podem altera-las futura
e/ou rapidamente.

O calculo de IQA demonstrou-se ser uma expressiva ferramenta para avaliar
qualitativamente as aguas, porém, n&o deve ser 0 Unico mecanismo de analise para
verificar tais caracteristicas, pois nao utiliza alguns parametros.

Apesar de o estudo analisar algumas variaveis de agua e ter levado em
consideragao a sazonalidade, observou-se a necessidade de mais monitoramentos.
Em relagdo aos periodos analisados, ndo se detectou extrapolagdes nos padroes
de potabilidade e de contato recreativo, mas deve-se levar em consideragao,
também, que se trata de um sistema aberto, que pode e esta sujeito a mudancas,
sejam essas mudangas naturais e/ou antropicas.

A pesquisa contribui, também, com o conhecimento dos solos, pois nota-se
uma caréncia desse tipo de estudo, em especifico, na bacia. Em relagdo aos
aspectos pedoldgicos da bacia, os solos demonstraram acidez fraca a mediana,

com presenga moderada de MO. Sao solos que possuem baixa fertilidade, sendo
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necessaria a corregao do solo, e com predominio de granulometria de areia fina e
silte, fator que sem o manejo adequado, contribui para a ocorréncia do processo de
erosao.

Considerando os estudos de solos ja realizados na bacia, ressalta-se a
importancia do nivel de escala adotado para mapas e o trabalho de campo. Nesta
pesquisa, obteve-se o registro de dois solos n&o registrados, sendo o Cambissolo,
associado ao Argissolo Vermelho-Amarelo, localizado em um relevo ondulado (8 a
20%) e o Neossolo Quartzarénico, associado ao Neossolo Fluvico, localizado em
area de baixada.

Em relacdo a classe de capacidade de uso da terra, observou-se que as
limitagdes nos perfis de solos possuiram deficiéncia de fertilidade, devido a baixos
teores de P, K, Ca, Mg, S, CTC e V%, susceptibilidade a erosao, decorrente
principalmente pelo predominio de textura arenosa e caracteristicas do relevo, e
impedimento a mecanizacgéo, seja por textura, seja por pedregosidade.

A principal atividade econbmica desenvolvida na bacia € a pecuaria, e,
associando a essa caracteristica com 0s solos propensos a processos erosivos,
podem ocorrer o comprometimento, tanto dos solos, quanto dos cursos d'agua; o
crescimento de represas e tanques, os quais, além de modificar, influenciam
também, a paisagem e, com a falta manejo, impactam também esses elementos,
fazendo-se relevante a adocdo de praticas que visem a conservagao e/ou
minimizem as degradacdes.

Os dados obtidos no estudo fornecem informagdes sobre a bacia do Cérrego
Piraputanga, e relacionando todos os resultados, esta pesquisa contribui para a
definicdo da capacidade de uso da terra e agdes de conservagao do solo e da agua,
assim como, para o conhecimento cientifico, servindo como subsidio para

planejamento e base para pesquisas futuras e para politicas publicas.
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APENDICES

DESCRIGAO GERAL

PERFIL: 01
NUMERO DE CAMPO: 01
DATA: 26.06.19.
CLASSIFICACAO: Neossolo Litdlico Distrofico
UNIDADE DE MAPEAMENTO : RLd
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Segunda entrada a
direita da MT — 343, entre o Sitio Monjolo e Fazenda Bom Prec¢o, a 300 m da MT —
343. Municipio de Caceres, estado de Mato Grosso, 16°03°'04,5” S e 57°32’51,6”
W.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOB PERFIL: Descrito e
coletado em mini trincheira, em tergo inferior de encosta em torno de 25% de
declive sob vegetagao de cerrado e cerradao.
ALTITUDE: 208 m.
LITOLOGIA: Sedimentar.
FORMACAO GEOLOGICA: Formagao Araras
CRONOLOGIA: Grupo Alto Paraguai.
MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracdo do material de origem supracitada.
PEDREGOSIDADE: Muito pedregosa.
ROCHOSIDADE: Rochosa.
RELEVO LOCAL: Forte ondulado.
RELEVO REGIONAL: Ondulado a forte ondulado.
EROSAO: Laminar
DRENAGEM: Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado com presenca de cerraddo
USO ATUAL: Nenhum (vegetagao nativa).
CLIMA: Aw, classificacao de Koppen.
DESCRITO E COLETADO POR: Juberto Babilonia de Sousa, Carolina da Costa
Tavares e Willian Cosme da Silveira de Paula.

DESCRICAO MORFOLOGICA
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Oo- 2-0cm.

A—  0-30 cm; preto (10YR 2/1, umido) e bruno-muito-escuro (10YR 2/2, seco);
argilo-arenosa; fraca, blocos subangulares muito pequena a média; muito
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana
gradual.

B/R  30-45 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido) e bruno (10YR 4/3, seco);

- argilo-arenosa; fraca, blocos subangulares muito pequena a grande; muito
friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transigao plana gradual.

BC 45+ cm; bruno-amarelado escuro (10YR 3/6, umido) e bruno-amarelado

- (10YR 5/4, seco); franco-siltosa; fraca, blocos subangulares pequeno a
grande; pegajosa e ligeiramente pegajosa

RAIZES: Pivotantes e faciculadas muito finas. Muitas no A e, comuns a poucas

no B/R e BC.

DESCRIGAO GERAL
PERFIL: 02.
NUMERO DE CAMPO: 02.
DATA: 12.09.19
CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: PVAd
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Segunda entrada a
direita da MT — 343, entre o Sitio Monjolo e Fazenda Bom Prec¢o, a 300 m da MT —
343. Perfil no lado esquerdo da estrada, proximo ao ponto 2 de coleta de agua.
Municipio de Caceres, estado de Mato Grosso, 16°04’38,4” S e 57°33’'10,6” W.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOB PERFIL: Descrito e
coletado em barranco de corte de estrada sob pastagem.
ALTITUDE:192 m
LITOLOGIA: Sedimentar.
FORMACAO GEOLOGICA: Formacéo Araras.
CRONOLOGIA: Grupo Alto Paraguai.
MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracdo do material de origem supracitada.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.
ROCHOSIDADE: Nao rochoso.
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RELEVO LOCAL: Plano ondulado.
RELEVO REGIONAL: Ondulado.
EROSAOQ: N3o aparente.
DRENAGEM: Bem drenado.
VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado.
USO ATUAL: Pastagem
CLIMA: Aw, classificagdo de Koppen.
DESCRITO E COLETADO POR: Juberto Babilénia de Sousa, Carolina da Costa
Tavares, Sebastido dos Santos Junior, Thiago da Costa Tavares e Willian Cosme
da Silveira de Paula.
DESCRIGCAO MORFOLOGICA

Ap — 0-15 cm; bruno-muito-escuro (7,5YR 2,5/2, umido) e bruno-escuro (7,5 YR
3/2, seco), franco-arenosa; fraca, blocos subangulares muito pequena a
média se desfaz em granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana difusa.

AB — 15-38 cm; bruno-avermelhado-escuro (7,5YR 2,5/1, umido) e bruno-escuro
(7/5YR 3/2, seco); franco-argiloso; fraca, blocos subangulares muito
pequena a grande se desfaz em granular; ligeiramente dura, muito fridvel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana clara.

Bt— 38-75+; bruno-vermelho-escuro (5YR 3/3, umido) e bruno (7,5YR 4/4);
franco-argilo-arenoso; fraca, blocos subangulares muito pequena a muito
grande; ligeiramente dura, muito friavel, plastica e pegajosa.

RAIZES: Ao longo do perfil, faciculada, fina a muito fina. Comuns no Ap e AB, e
poucas no Bt.
OBSERVACOES: Presenca de concrecdes ferruginosas ao longo do perfil. Minerais
primarios ao longo do perfil em maior proporgdo no AB e Bt.
DESCRIGAO GERAL
PERFIL: 03
NUMERO DE CAMPO: 01
DATA: 26.06.19
CLASSIFICACAOQ: Cambissolo Héaplico Distréfico.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXd.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Segunda entrada a
direita da MT — 343, entre o Sitio Monjolo e Fazenda Bom Prec¢o, a 100 m da MT —
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343. Municipio de Caceres, estado de Mato Grosso, 16°03'14,6” S e 57°33'37,2”

W.

SITUAGAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOB PERFIL: descrito e

coletado em barranco de corte de estrada, sob pastagem e vegetacdo nativa

cerradio.

ALTITUDE: 159 m.

LITOLOGIA: Sedimentar.

FORMACAO GEOLOGICA: Formacéo Raizama.

CRONOLOGIA: Grupo Alto Paraguai.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracdo da rocha supracitada.
PEDREGOSIDADE: Ligeiramente pedregosa.

ROCHOSIDADE: Rochosa.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAOQ: Laminar moderada.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerradao

USO ATUAL: Pastagem

CLIMA: Aw, classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Juberto Babilénia de Sousa, Carolina da Costa

Tavares e Willian Cosme da Silveira de Paula.

Ap —

AB —

Bi —

DESCRICAO MORFOLOGICA

0-12 cm; bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2, umido)e bruno (7,5YR 4/2,
seco); franco-arenosa; fraca, bloco subangulares muito pequena a muito
grande; macia, friavel ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao plana difusa.

12-27 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, umido) e bruno-
avermelhado-escuro (5YR 4/2, seco); franco-arenosa; fraca, blocos
subangulares muito pequena a muito grande; ligeiramente dura; muito
friavel, ligeiramente plastica e ndo pegajosa; transigao plana gradual.
27-40 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4, umido) e bruno-
avermelhado (5YR 5/3, seco); franco-arenosa; blocos subangulares

muito pequena a muito grande; ligeiramente dura; muito friavel,
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ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do plana gradual.

2BC/R - 40-65 cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/5, umido) e bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4, seco); franco-arenosa-cascalhenta; blocos
subangulares muito pequena a muito grande; ligeiramente dura; muito
friavel, ligeiramente plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana clara.

3CBr— 65-80 cm; coloragdo variegada, vermelho (10R 5/6, seco), bruno-
avermelhado (2,5YR 4/3, umida) e amarelado (10YR 7/6, seco); argiloso;
fraca, blocos subangulares muito pequena a pequena; ndo pegojosa e
plastica; transi¢cao plana gradual.

4Cr2 — 80-120+ cm; nao descrito.

OBSERVACAO: Presenca de cupins, atividade bioldgica nos horizontes Ap, AB e

Bi. Presenca de linha de pedra no horizonte 2BC/R. O horizonte 4Cr2 foi realizada

apenas coleta para analise.

DESCRIGAO GERAL

PERFIL: 05.

NUMERO DE CAMPO: 02.

DATA: 12.09.19

CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico Petroplintico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVAd

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Entrada a segunda

esquerda da MT — 343, pela Fazenda Aburaya. Municipio de Caceres, estado de

Mato Grosso, 16°03'26,5” S e 57°36’09,9” W.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOB PERFIL: Descrito e

coletado em barranco de escavacao de cascalheira, presenca de pastagem.

ALTITUDE:153.

LITOLOGIA: Sedimentar.

FORMACAO GEOLOGICA: Formagao Pantanal.

CRONOLOGIA: Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracdo da rocha supracitada.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado a ondulado.

EROSAOQ: Laminar ligeira.
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DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA:

USO ATUAL: Pastagem e cascalheira.

CLIMA: Aw, classificagdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Juberto Babilénia de Sousa, Carolina da Costa

Tavares, Sebastido dos Santos Junior e Willian Cosme da Silveira de Paula.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap— 0-15 cm; (7YR 3/3, umido) e (7YR 4/3, seco); franco-argilo-arenoso; forte,
bloco subangulares muito pequena a muito grande; dura, firme, n&o
plastica e ndo pegajosa; transigéo clara.

Bw1 - 15-50 cm; (5YR 5/6, umido) e (5YR 6/6, seco); franco-argilo-arenoso;
blocos subangulares muito pequena a muito grande se desfaz em granular;
macia, muito friavel, ndo plastica e ligeiramente pegajosa; transigdo plana
difusa.

Bw2 — 50-120 cm; (5YR 5/6, umido) e (5YR 6/6, seco); franco-argilo-arenoso;
blocos subangulares muito pequena a muito grande se desfaz em granular;
macia, muito friavel, ndo plastica e ligeiramente pegajosa; transigdo plana
difusa.

F- 120-225+ cm.

RAIZES: No Ap raizes faciculadas, poucas e finas. No Bw raizes faciculadas, rasa
e finas.
OBSERVACOES: No horizonte petroplintico presenga de forma aleatéria de rochas

areniticas.

DESCRIGAO GERAL
PERFIL: 06.
NUMERO DE CAMPO: 03.
DATA: 18.08.19.
CLASSIFICACAO: Neossolo Quartzarénico Ortico.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: RQo.
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOB PERFIL: Descrito e
coletado em trincheira, faixa de transicdo da pastagem e vegetacgéao nativa.
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ALTITUDE: 125 m.

LITOLOGIA: Sedimentar

FORMACAO GEOLOGICA: Aluvides Holocénicas e Formac&o Pantanal.

CRONOLOGIA: Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracdo da rocha supracitada.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso.

ROCHOSIDADE: Nao rochoso.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Plano.

EROSAOQ: Laminar.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta estacional semidecidual aluvial.

USO ATUAL: Pastagem.

CLIMA: Aw, classificacdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Juberto Babilénia de Sousa, Carolina da Costa

Tavares, Sebastido dos Santos Junior, Thiago da Costa Tavares e Willian Cosme

da Silveira de Paula.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap— 0-10 cm; brunado (10YR 4/3, umido) e bruno-escuro (10YR 5/3, seco);
arenosa; fraca a moderada, blocos subangulares muito pequena a grande,
macia, muito friavel, ndo plastica e nao pegajosa; transigao difusa.

C1—- 10-25 cm; bruno palido (10YR 6/3, umido) e bruno (7,5YR 4/3, seco);
arenosa; fraca a moderada, blocos subangulares muito pequena a grande,
macia, muito friavel, ndo plastica e nao pegajosa; transigao difusa.

C2- 25-70+ cm; bruno claro (7,5YR 6/4, umido) e brunado (7,5YR 5/3, seco);
arenosa; fraca a moderada, blocos subangulares muito pequena a grande,
macia, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa.

RAIZES: Faciculada, muito fina a média, presente no trés horizontes. No C2 raiz

pivotante grossa.



