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O estudo visou modelar o potencial de polui¢do hidrica
da bacia do rio Manso-MT. Assim, realizou-se com
auxilio de um sistema de informacdes geograficas (SIG)
mapeamentos tematicos em nivel de sub-bacias das
fontes pontuais e difusas de poluicdo existentes na bacia.
Tais mapas foram padronizados em cinco categorias de
potencial poluidor (PRADO; NOVO, 2005), e suas
informacBes ponderadas e sintetizadas conforme
proposta de modelagem de Chuvieco e Congalton (1989).
Como resultados verificou-se que as sub-bacias com
maior potencial de poluigdo hidrica sdo as que tem maior
producdo agropecudria e elevado potencial de erosao dos
solos; e com menor potencial de polui¢do as com maior
preservacdo das matas ciliares, menor potencial erosivo
do solos e situadas a maior distancia do reservatorio de
Manso. Como os resultados encontrados nesse estudo
estdo em conformidade com os verificados por outros
estudos realizados na mesma &rea mas usando outras
metodologias, concluiu-se que a metodologia nele
empregada também mostrou-se consistente.
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Potencial de Polui¢do Hidrica
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ABSTRACT: WATER POLLUTION MODELLING IN THE
MANSO-MT-BRASIL RIVER BASIN. The present study
had by purpose to model of potential water pollution of
the river basin Manso-MT. So was performed by
geographic information system (GIS), the thematic
mapping of punctual and diffuse sources of water
pollution existing in the basin. This maps were
standardized into five pollution potential categories
(PRADO; NOVO, 2005), and all information pondered
and synthesized as proposed modeling Chuvieco and
Congalton (1989). As results we found that the sub-
basins with highest potential for water pollution are
present larger livestock production and high erosion
potential of soils, and those with less potential pollution
have more areas with ciliary forests preserved, lower
potential erosion of soils and situed further from the
Manso Reservoir. Since results found in this studies are
in accordance with the results observed in other studies
about water pollution in this basin, using other methods,
it is concluded that this approach is also consistent.

RESUMEN:

Potencial de Contaminacién del
Agua

Modelaje Cartografica

Cuenca del rio Manso-MT

RESUMEN. MODELIZACION DE LA CONTAMINACION DEL
AGUA EN LA CUENCA DEL RiO MANSO-MT-BRAsIL. El
estudio tuvo como objetivo modelar la contaminacion de
las aguas superfciais de la cuenca del rio Manso-MT.
Para ello se llevo a cabo con el uso de un sistema de
informacidn geogréfica la cartografia tematica, a nivel de
sub-cuencas, de las fuentes punto y no puntual de
contaminacion.  Entonces, estos mapas fueron
estandarizadas en cinco categorias de los potenciales de
contaminacion (PRADO; NOVO, 2005), y todo la
informacién sintetizada como el modelado propuesto
Chuvieco y Congalton (1989). Los resultados mostraron
que las subcuencas con los mas altos niveles de potencial
de contaminacién del agua son las que tienen la mayor
produccion agricola y gran potencial de erosién del suelo,
y las subcuencas con menor indice de contaminacion
fueron las que tienen mas bosques de ribera, menos
potencial erosivo del suelo y que se colocan mas lejos de
la Manso deposito. Dado que los resultados de este
estudio estdn en linea con los observados en otros
estudios, se encontré que la metodologia es también
coherente.

Introducéo

A poluicéo decorre de uma mudanca na qualidade fisica, quimica, radiol6gica
ou biologica da agua causada por atividades antropogénicas, que podem ser
prejudiciais ao uso presente e futuro do respectivo recurso hidrico (BILLICH,
2007 p. 3). Diversos sdo os fatores que podem levar a degradagdo da &4gua, sendo
classificados em fontes pontuais e difusas. As fontes pontuais sdo essencialmente
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afluentes domeésticos e industriais, enquanto as fontes difusas sdo provindas da
agricultura, como fertilizantes, fungicidas, herbicidas entre outros (PRADO;
NOVO, 2005, p.6).

Nesse contexto, Sperling (2005), Machado (2002), concordam que a polui¢éo
pontual decorre de fontes de polui¢do concentrada no espaco, enquanto a fonte de
poluicdo difusa se da por caminhos diversos. Também com esse intuito Lima
(2001) e Tucci (2000) retratam que o meio urbano esta ligado diretamente com as
polui¢cbes hidricas. Libos et al, (2003) assegura que agricultura contribui para a
contaminacdo dos recursos hidricos, isso decorre da lixiviagdo dos agrotoxicos
presentes nas plantagdes ate os mananciais.

N&o apenas as atividades agricolas, industriais e ocupac¢do urbana provocam
alteracbes na qualidade da &gua. Hernani et al, (1999) retrata que a eroséo
contribui para o aumento de nutrientes no corpo d’ 4gua, provocando assim a
eutrofizagdo do mesmo. Merten et al (2002) explica que a contaminacao hidrica
pode ser provoca por dejetos de animais. Em seus trabalhos Queiros (2001)
retrata que a fonte difusa de mineracdo pode gerar grandes quantidades de
sentimentos que sdo carregados pelo escoamento superficiais para 0s recursos
hidricos.

A Bacia hidrogréfica do rio Manso, esta localizado numa a area que vem
sofrendo transformacgfes nos padrdes de uso e ocupacédo da terra, 0 que a torna
suscetivel a problemas de poluigdo. Oliveira e Santos (2010) salientam que houve
uma grande evolugdo de 2000 a 2010 das areas ocupadas com a producao
pecudria (quase 5%) e agricola (quase 10%) e que em decorréncia desse aumento
ocorreu uma sensivel reducdo das areas cobertas por vegetacao natural (Cerrado e
Florestas).

O uso de SIG como instrumento para o0 monitoramento de fontes de poluicdes
em bacias hidrogréficas, vem sendo segundo Morari et al, (2004), sendo uma
ferramenta eficaz, na simulacéo de distribui¢do ou semi-distribuicdo da poluicéo.
Burrough, (1998), explica que essa técnica de analise vem crescendo em suas
diversas vertentes seja com o0 uso de modelos numéricos de terreno, para a
caracterizacdo de uso e ocupacdo da terra nas bacias ou no uso direto através da
modelagem dinédmica.

O emprego de geotecnologias, como os sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG), voltadas para estudos ambientais, tem auxiliado bastante nas analises das
vulnerabilidades da Bacia do Manso, confrontando as alteragdes decorrentes das
acdes humanas com aquelas das proprias fragilidades naturais desse ambiente.

Nesse sentindo se insere 0 objetivo deste estudo de identificar e modelar as
fontes de poluicdo hidrica da bacia do rio Manso, tanto de natureza pontuais
como nas difusas, através do mapeamento das areas com maior potencial
poluidor em decorréncia do tipo de uso e ocupacdo do solo dessa bacia

Area de estudo

A bacia hidrogréafica do rio Manso possui uma &rea de aproximadamente
11.000 Km2 e esta localizada entre as coordenadas geogréaficas 14°32'00” e
15°40'00”S e 56°15'00” e 54°35'00"W (Figura 1), abrangendo areas dos
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municipios de Acorizal, Campo Verde, Chapada dos Guimaraes, Cuiaba, Nova
Brasilandia, Planalto da Serra e Roséario Oeste. O rio Manso é um dos principais
formadores do rio Cuiaba que por sua vez ¢é afluente da margem esquerda do rio
Paraguai, e desta forma participa de modo significativo do sistema hidroldgico
das aguas da bacia do Alto Paraguai/Pantanal. S&o seus principais contribuintes, e
também formadores do reservatério da Hidrelétrica de Manso, os rios Palmeiras,
Roncador, Casca e Quilombo.

BRASIL

Bacia do Rio Manso e Reservatorio da Hidrelétrica APM Manso

143005

Legenda
rios principais
[Jlimite bacia rio Manso
Escala__ | reservatério da APM Manso
C4n 15 24 2

00w sabrw 50w

Figura 1 - Localizagdo da Bacia Hidrogréafica do rio Manso-MT

Materiais e métodos

Materiais

O primeiro passo do estudo foi o levantamento dos dados de natureza
cartografica, que serviram de base para os demais mapeamentos tematicos e
analises geograficas que foram realizadas com emprego das operac¢des de andlise
espacial disponiveis no Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG). Tais dados
caracterizaram-se principalmente pelo mapa do limite fisico da bacia hidrogréafica
do rio Manso, bem como de suas sub-bacias de quarta ordem, ambos obtidos nos
resultados do processamento de um modelo de elevacéo digital (DEM) produzido
a partir de uma imagem SRTM (CANDIDO; Santos, 2011) apresentando escala
cartografica aproximada de 1:100.000. Ressalta-se que tal estudo foi desenvolvido
no ambito do projeto de pesquisa da bacia do rio Manso-MT desenvolvido pelo
Laboratdrio de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento do Departamento de

Geografia da Universidade Federal de Mato Grosso/Campus de Rondonopolis.
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A partir de tal base, foram produzidos os demais mapas tematicos utilizados
nessa proposta de modelagem da poluicdo hidrica, tanto os referente as
caracteristicas fisiograficas quanto as antropicas verificadas na &rea da bacia do
rio Manso. As informagdes referentes as fontes de polui¢do hidrica pontuais
(&reas de mineragdo e concentracdes populacionais urbanas) foram obtidas junto
ao Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM), no IBGE e ainda junto
as Prefeituras municipais. J& os mapeamentos das areas das fontes de poluicdo
hidrica difusa (areas de producdo agricola intensivas de capital e com producéo
pecuéria) foram realizados a partir dos resultados de dos trabalhos de Le Strat e
Santos (2011) e Oliveira e Santos (2009).

Além desses, também foram utilizadas informac@es de fatores considerados de
fragilidades ambientais naturais da bacia do Manso & processos de poluicao
hidrica, tais como: o potencial de erosdo dos solos da bacia obtidos nos resultados
de Candido e Santos (2010); a quantidade e a posicdo espacial das areas com
cobertura de vegetacdo arborea e de corpos hidricos na area da bacia, também
obtidos nos resultados de Le Strat e Santos (2011).

Meétodos

Os procedimentos metodoldgicos foram desenvolvidos em trés etapas: 1)
producdo dos mapas tematicos relacionados aos fatores fisiograficos (ou
ambientais) e as fontes de poluicdo hidrica (pontuais e difusas) da bacia; 2)
Padronizacdo das informagGes das classes/mapas desses fatores; 3) Ponderagéo
dos pesos desses fatores para efeito da modelagem matemética do potencial de
polui¢do hidrica da bacia.

Producdo dos mapas teméaticos dos fatores considerados na
modelagem

A seguir serd descrito de modo mais detalhado como foi produzido cada um
dos mapas tematicos dos fatores ambientais e antrépicos utilizados na
modelagem da polui¢do hidrica proposta nesse estudo, ressaltando-se que a
maioria deles, foram transformados em "Mapas de Distancia" em relacdo aos
cursos e corpos d'agua existentes em nivel das sub-bacias da bacia do rio Manso,
por meio de operacdes realizadas via SIG.

Mapas de Distancia Linear das Areas de Mineracdo de Ouro e das
Areas dos outros tipos de Mineracéo
Inicialmente gerou-se 0 mapa das areas de mineragdo existentes na bacia,
utilizando-se para tanto os dados obtidos no SIGMINE (sistema de informacéo
geogréfica da Mineracdo) do DNPM. Esse sistema disponibiliza um banco de
dados geografico (mapa vetorial tipo poligono e dados alfanuméricos) que contem
a localizagdo das areas de mineracdo, agregadas segundo os limites estaduais e
municipais, que se encontram regularmente cadastradas no DNPM, seja ainda em
situacdo de requisicdo de processo de pesquisa mineral ou j& com lavra ativa.
Visto que tal mapa apresenta os poligonos com a area total autorizada pelo
DNPM para a exploracdo mineral (lavra), e que por vezes esta ndo representa a
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area real que esté sendo explorada, decidiu-se ajustar tais poligonos, a partir das
imagens disponibilizadas no programa Goolgle Earth para os limites das &reas
realmente ja abertas em cada um até o ano de 2012.

Assim uma vez definidas as areas que realmente ja estavam em situacdo de
lavra mineral na bacia, o passo seguinte foi subdividir tal mapa em dois: um para
as areas de mineracdo de ouro e outro agregando todas os demais tipos de
extracdo mineral existente nos limites da bacia. Por fim foi aplicada uma operagéo
de distancia linear sobre cada um desses mapas dando origem assim aos mapas
de Distancia Linear de Mineracdo de Ouro e Mapa de distancia Linear de Outras
Mineracdes.

Mapa do Volume dos Dejetos Bovinos produzidos na Bacia

Para gerar o mapa de totais de bovinos na bacia, foi necessario considerar 0s
totais do rebanho bovino e das areas de pastagens, agregados segundo as areas
dos municipios abrangidos pela bacia do rio Manso. E num segundo momento,
tomar tais informagdes ajustadas segundo o tamanho das areas desses municipios
efetivamente contidas no limite da bacia. Essas informaces foram resgatadas
junto ao banco de dados do Projeto Manso, e foram resultado do estudo elaborado
por Oliveira e Santos (2009). Tais resultados foram novamente ajustados segundo
as areas das sub-bacias da bacia hidrografica do rio Manso, por meio de uma
operacdo de cruzamento via SIG dos mapas dos totais de bovinos na bacia com o
mapa de sub-bacias, permitindo assim, se conhecer os totais de bois por sub-
bacias da bacia do rio Manso.

Jé para se estimar o volume de dejetos bovinos produzidos na bacia, primeiro
foi calculado a quantidade de dejetos que um boi produz ao dia, utilizando para
tanto, dados obtidos por Haynesfr & Williams (1993) e Mathews & Sollenberger,
(1996) citados por Rodrigues et al (2008). De acordo com tais estudos uma
bovina adulta urina de 12,8 a 24,4 litros/dia. Ja com relagcdo & producdo de
estrume segundo os autores, um bovino defeca 11 a 16 vezes por dia, e em cada
evento produz de 1,5 a 2,7 kg de fezes. De posse dessas duas informacdes adotou-
se para producdo desse mapa o valor medio de 38 kg/animal/dia de dejetos sendo
13 kg referente a urina e 25 referente ao estrume. Assim, o total diario de dejetos
produzidos pelos bovinos em cada sub-bacia foi estimado através de uma
operacdo simples de multiplicacdo do total de bovinos de cada sub-bacia pelo
valor 38 realizada via SIG.

Mapa de Distancia das Areas de Producdo Agricola aos Cursos e
Corpos D'agua

Tal mapa foi produzido a partir de uma operacéo de reclassificacdo via SIG do
mapa de uso da terra produzido por Le Strat e Santos (2011) na qual a classe de
area de producdo agricola recebeu o cédigo 1 e as demais classes receberam o
cédigo “zero”. E num segundo momento esse mapa passou por outra operacao
geogréfica via SIG, a de Distancia Linear, gerando assim o mapa de distancia das
areas agricolas da bacia.
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Mapa de Densidade Populacional

O mapa de densidade populacional foi gerado em duas etapas. Na primeira
utilizou-se o mapa de "localidades", produzido pela Secretaria de Planejamento do
Governo do Estado de Mato Grosso (SEPLAN-MT) o qual espacializa a localizagdo
dos distritos urbanos e das sedes municipais existentes nos municipios do Estado.
Jé para a obtencao, dos totais de populagdo dessas &reas urbanas, se deu a partir
de dados levantados no Censo Populacional (IBGE, 2011) ou junto as Prefeituras
desses municipios.

Na segunda etapa, foi produzido o Mapa de Densidade Populacional da Bacia a
partir do lancamento de pontos com as coordenadas geograficas das &reas
urbanas (distritos e sedes municipais) existentes na area bacia, obtidas no mapa
de "localidades" da SEPLAN-MT e para cada ponto se agregou, via a tabela de
atributos das geometrias, os totais de populagdo a ele correspondentes dos totais
de populacéo apuradas para cada uma. Em seguida as coordenadas de localizagdo
dessas areas foram refinadas com apoio de imagens de altissima resolucéo
espacial disponibilizadas no programa Google Earth.

Num terceiro momento foi aplicada via SIG a operacao geogréafica de andlise de
densidade sobre tal mapa, empregando a metodologia de Kernel que estima via
interpolacdo a intensidade de ocorréncia de fendémenos pontuais numa
determinada faixa de area. Para tanto, adotou-se como parametros para essa
interpolacdo um raio de influéncia de no maximo 4km a partir do ponto central
dessas &reas urbanas. Tal raio foi definido a partir de uma inspe¢do com auxilio
da ferramenta de medicdes do programa Google Earth sobre o tamanho médio
das areas ocupadas por tais espacos urbanos. A partir disso, a funcédo de kernel
calculou a distribuicdo da densidade populacional dentro do raio definido e
segundo os totais populacionais existentes em cada localidade urbana obtendo-se
assim densidades populacionais que variam de 0,4 a 60 habitantes/KmZ2. Por fim
foi definido os pesos para as possiveis contribuicdes desse fator segundo as
diferentes faixas de densidade populacional estimadas dentro de cada raio
espacial conforme pesos expressos na Tabela 1.

Também se adotou nesse estudo, "analise de proximidades multiplas", para
estimar o potencial de contribuicdo para a poluicéo hidrica das aguas superficiais
da bacia em funcdo da distancia euclidiana de alguns fatores, ora aos cursos
d'agua da bacia e ora ao reservatério de Manso.

Mapa de Distancia da Vegetacdo Arborea aos Cursos e Corpos D'agua

Com o mapa de distancia da vegetacdo de grande porte aos cursos d'agua,
buscou-se estimar o potencial de fragilidade desses ao carreamento de poluicfes
difusas pelas chuvas, uma vez que as matas ciliares funcionam como "filtros"
protegendo os cursos d'agua desse tipo de poluicdo. Para produzir tal mapa foi
realizado via SIG uma operagdo geogréafica de reclassificacdo sobre as classes do
mapa de uso da terra da bacia do Manso, produzido por Le Strat e Santos (2011),
na qual a classe Matas recebeu o cédigo 1 e as demais classes o codigo “zero”.
Num segundo Momento esse Mapa de Vegetacdo de Matas passou por outra
operagado no SIG, a de distancia linear, resultando no Mapa de Distancia da
Vegetacdo Arborea aos cursos e corpos d'agua da bacia.
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Mapa de Distancia das Sub-
bacias ao Reservatorio
Manso

Esse mapa foi produzido a
partir do mapa vetorial do
limite/contorno do reservatorio
de Manso, principal corpo
hidrico dessa bacia, elaborado a
partir da classificacdo de uma
imagem TM do satélite Landsat.
Com emprego de tal mapa
vetorial e bem como do mapa
dos limites de cada sub-bacia da
bacia do Manso foi aplicada no
SIG a operagdo de distancia
linear, resultando assim no mapa
de disténcia das sub-bacias ao
reservatorio de Manso.

Mapa do Potencial Erosivo
dos Solos da Bacia

O Mapa do potencial erosivo
dos solos da bacia hidrogréfica
do Rio Manso foi produzido a
partir de um operacdo de
reclassificacdo em 5 classes dos
indices de erosdo (T/ha/ano)
encontrados por Candido e
Santos (2009), a partir de
metodologia proposta por Neves,
Neves e Fornelos (2008). Nesse
estudo que teve como propdsito
determinar o potencial de eroséo
na bacia do Manso, os autores
utilizaram a Equacdo Universal
de Perdas do solo proposta por
Wischmeier & Smith (1978) e
usaram o mapeamento de tipos
de solos da bacia produzido pelo
projeto PRODEAGRO (Mato
Grosso, 2002).

Nivel de
Fatores Classes Contribuicio
<200 Muito Alto
Distancia (m) area 2002 <400 Alto
produgcao agricola 400 a <800 Modgrado
800 a <1600 Baixo
> 1600 Muito Baixo
<100 Muito Alto
Distancia (m) area Le0la200) Al
. = 200 a <600 Moderado
mineragéo de ouro -
600 a <1000 Baixo
>1000 Muito Baixo
<250 Muito Alto
Distancia (m) area 250 2 <500 Alto
outras mineracdes 500 2 <1000 Modgrado
1000 a <2000 Baixo
>2000 Muito Baixo
>400 Muito Alto
Potencial de Erosao 200 a <400 Alto
dos Solos da bacia 50 a <200 Moderado
(T.ha'.ano™) 10 a <50 Baixo
<10 Muito Baixo
>3000 Muito Alto
Densidade 1000 a <3000 Alto
Populacional 400 a <1000 Moderado
(hab/km?) 100 a <400 Baixo
<100 Muito Baixo
>76000 Muito Alto
Volume de Dejetos | 60800 a <76000 Alto
Bovinos 45600 a <60800 Moderado
(Kg/animal/ano) | 15200 a <45600 Baixo
<15200 Muito Baixo
<500 Muito Alto
Distancia (m) sub- 500 a <1000 Alto
bacias ao 1000 a <2000 Moderado
reservatorio 2000 a <4000 Baixo
>4000 Muito Baixo
>800 Muito Alto
Distancia (m) matas 400 a <800 Alto
a0s CuUrsos e corpos 200 a <400 Moderado
d'agua 100 a <200 Baixo
<100 Muito Baixo

Tabela 1 - Critérios utilizados na padronizagédo
dos valores dos mapas tematicos
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Padronizacdo dos valores dos fatores

Os mapas tematicos produzidos, apresentavam-se originalmente com varias
unidades quantitativas (metros, quilogramas, densidade de habitantes por
quildmetro quadrado etc), exigindo assim, que 0s mesmos tivessem seus valores
padronizados para efeito de comparacgédo e avaliagdo pareada. Desse modo, suas
informacdes, expressas nas legendas de suas classes, foram padronizadas, com
base na proposta de Prado e Novo (2005) para cinco categorias de niveis de
contribuicéo de potencial poluidor das &4guas superficiais da bacia: 1-Muito Baixo;
2-Baixo, 3-Médio, 4- Alto, 5- Muito Alto (Tabela 1). Para tanto, analisou uma por
uma as informacdes das legendas de cada mapa, levando-se em conta os seguintes
parametros: concentracdo espacial (densidade), volumes produzidos
(intensidade), e a disténcia aos cursos e corpos d’agua.

Ponderacéo dos pesos de cada fator/mapa tematico

Uma vez que todos os mapas tematicos ja encontravam-se com os valores de
suas informacg@es padronizados para as 5 categorias de nivel de contribuicgdo, foi
possivel montar um modelo matematico para ponderar a importancia relativa de
cada fator/mapa no processo de polui¢do hidrica das aguas superficiais na Bacia
do Manso. Para tanto se optou pela andlise de critérios multiplos através de
combinacao linear ponderada implementada em SIG através de algebra de mapas.

Para definicdo dos pesos de cada fator nesse modelo linear os mesmos foram
analisados em conjunto numa matriz pareada (Tabela 2) organizada com base na
proposta da escala fundamental de Saaty (1977). Em tal matriz pode-se definir
linearmente a hierarquia de importancia dos fatores pré-definidos.

A escolha dos pesos de cada fator nessa matriz se deu pelo emprego da
proposta de Chuvieco e Congalton (1989) e a partir da experiéncia obtida pelos
autores com a realizagdo de diversos trabalhos de campo nessa bacia, bem como,
por meio de informacg6es obtidas na revisdo bibliogréfica de estudos com mesmo
propdsito ja realizados na Bacia do Manso.

Ressalta-se que a combinacgao linear € um método que permite que os dados
dos diferentes fatores considerados na modelagem sejam agregados de forma
linear, mas preservando a relativa hierarquia de importéncia individual dos
mesmos. Desse modo ele garante que o resultado final seja realmente uma
ponderagdo das influéncias tanto positivas como negativas de cada fator
consideradas no mapa final do potencial de poluicéo hidrica da bacia.

De posse dos pesos estabelecidos na Tabela 2, o modelo matematico para
elaboracdo do mapa de potencial poluidor das sub-bacias foi o seguinte:

MODELO DO POTENCIAL POLUIDOR = 6*DIS_OUT_MIN +

7*DIS_MIN_OURO + 10*DIS_SUB-BAC_RES + 10* DIS_MATAS +
12*DENS_POP_HUM + 14*DEJ_BOV + 14*DIS_AGRI + 18*POT_EROSAO
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Fatores Pesos
Distancia Area Mineracio de Quro 7
Distdncia Area outras mineracfies &
Distancia Sub-bacia ao Reservatdrio 10
Distancia Vegetagio Arborea ao Cursos e Corpos d'égua 10
Densidade Populacional na Bacia (hab/Km2) 12
Volume de Dejetos Bovinos 14
Distancia Areas prod Agricola aos Cursos e Corpos d'dgua 14
Potencial de Eros3o dos Solos da Bacia 18

Tabela 2- Matriz de Comparacéo Pareada dos Fatores utilizados no Modelo

Discusséo

A Figura2 (a,b,c,d,ef,g,h) apresenta em sequéncia cada um dos mapas
tematicos empregados nessa modelizagdo bem como a distribuicdo espacial,
segundo os limites das sub-bacias, dos niveis de contribuicdo desses fatores a
poluicao hidrica da bacia do rio Manso.

O nivel de contribuicdo dos fatores mapeados a poluicdo hidrica da
bacia

De acordo com os resultados apresentados na Figura2-a 0s processos erosivos
ocorre com maior intensidade nos setores centro-sul da bacia, regido das sub-
bacias: Sub-casca, Roncador, Médio Manso e Quilombo. Nesta regido da bacia
constata-se perdas de solo superiores a 400 t. hal. Anol. Nessas localidades a
perda de solo é maior em razdo da ocorréncia de relevos residuais (morros
testemunhos) ao norte, noroeste e nas escarpas no contado do Planalto dos
Guimardes com a Depressdo Cuiabana, &reas essas com maior declividade
conforme verificado por Candido e Santos (2010). Considerando-se a interacdo
desse fator com o uso e ocupacgdo do solo na bacia, as areas mais preocupantes séo
as situadas nos limites das sub-bacias Sub-casca, Roncador e Quilombo. As duas
primeiras por concentrarem grandes &reas utilizadas para producao agricola em
moldes comerciais, que mesmo utilizando sistema de plantio direto, nos periodos
de rotacdo de culturas acabam por "trabalhar o solo" revolvendo-o e tornando-o
mais fragil aos processos erosivos. Ja na ultima (sub-bacia Quilombo) ha
significativa &rea utilizada para a producédo pecuéria (gado bovino), ocorrendo por
isso elevada compactacdo do solo pelo pisoteio do gado, favorecendo assim, 0s
processos erosivos.

Analisando-se a distribui¢do espacial dos 21.783.628 hectares de pastagem e
das 570.360 cabecas de gado bovino pelas 11 sub-bacias da bacia do rio Manso
(Figura2-b), observa-se que as maiores concentracbes (Muito Alto) dessas
areas/rebanhos ocorrem de modo geral nas areas das cabeceiras dos rios Manso
(sub-bacia Finca-Faca) e Quilombo (sub-bacia Quilombo). Contudo as sub-bacias
Sub-casca e Palmeira também apresentam Alta concentracdo da atividade
pecudria nesta bacia. Ja as sub-bacias com menor concentracdo (Moderado a
Baixo) sdo: Baixo-manso, Caiana, Cavalos, Cabras, Mutum e Caiana. Ja as sub-

298



Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium, ltuiutaba, v. 5,
n.1, p. 289-304, jan./jun. 2014

bacias com maior potencial de polui¢do das aguas do reservatério de Manso, em
razdo de estarem localizadas mais proximas do mesmo, seriam as sub-bacias
Palmeira, Quilombo e Sub-casca.

Com relacdo ao risco de contaminacdo das &guas superficiais da bacia em
funcédo do carreamento para as mesmas de residuos lixiviados pelas chuvas dos
solos das &reas de producédo agricola intensiva de capital, observou-se que as areas
com maior potencial estdo concentradas nos setores sul/sudeste (sub-bacias Sub-
casca, Roncador e Caiana) da Bacia do Manso (Figura2-c).

No mapeamento do fator "disténcia das &rea de vegetacao arbOrea aos cursos e
corpos d'adgua, Matas" (Figura2-d) adotou-se como critério de ponderagdo, maior
penalizacdo das sub-bacias que ndo preservaram suas matas ciliares. Assim, uma
sub-bacia com menor quantidade de matas, mas com estas preservadas ao longo
dos seus cursos d'agua (funcionando como "filtro" de polui¢do) foi menos
penalizada do que outra com maior quantidade de matas, porém situadas longe
dos seus cursos d'agua. Desse modo, as sub-bacias com menor preservacao das
matas ciliares foram praticamente as mesmas com maior presenca de areas de
producdo agricola (sub-bacias Roncador, Sub-casca e Quilombo) situadas nos
setores sul/sudeste da bacia do Manso (Figura2-c), indicando o alto grau de
associacao entre esses dois fendbmenos.

O crescimento populacional concentrado em espagos urbanos é uma das
principais causas da degradacdo da qualidade da 4agua, visto que
proporcionalmente a ele, ha um aumento também na producdo de residuos
liquidos decorrentes das atividades econdmicas urbanas e do esgoto gerado nos
domicilios, que em sua grande maioria sdo lancados nos corpos d’agua in natura
(PRADO e NOVO 2005). Desse modo, considerando-se as densidades
populacionais nas sub-bacias da bacia do rio Manso (Figura2-e), verificou-se que
a sub-bacia do Quilombo é a que tem maior potencial para contribuir para o
processo de degradacdo das aguas superficiais dessa bacia. Também
apresentaram potenciais expressivos nesse mapa as sub-bacias Finca-faca, Sub-
casca, Baixo Manso e Cavalos.
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d) Distancia Matas e) Densidade Populacional f) Disténcia areas mineragé&o ouro

g) Distancia areas outras mineragoes  h) Distancia sub-bacias ao reservatorio

Legenda
. Convencoes Potencial Poluidor
) = I Vit Baixo
s G Limite Bacia do Rio Manso Baixo
Il Resenvatério de Manso [ medio
051 20 30 40
O — — [ sub_bacias [ Ao
KM B Mo At

Figura 2 — Mapas Tematicos dos Fatores Ambientais e Antrépicos Utilizados na Modelagem do
Potencial de Polui¢do Hidrica da Bacia Hidrografica do Rio Manso-MT

Ja em termos de potencial de polui¢do das &guas superficiais em decorréncia
de atividades de mineracdo na bacia do Manso, verificou-se que de modo geral a
contribuicdo desse fenbmeno ndo é muito alto nessa bacia, visto que s&o
exploracdes que ocupam 4&reas relativamente pequenas. Verificou-se que a
extracdo de ouro ocorre basicamente em duas das suas sub-bacias: Baixo Manso
(2.053.3 ha) e Quilombo (65.79 ha) (Figura2-f). E além destas, também ha
extracdo de outros minérios (potéssio, calcario, diamante etc) na bacia, que
somados correspondem a uma area de cerca de 24.400ha a qual se distribui por
seis sub-bacias: Quilombo, Cavalos, Finca-faca, Caiana, Palmeira e Médio Manso,
(Figura2-g).

Outro fator considerado como de grande importancia para a poluicdo das
dguas superficiais da bacia, e sobretudo as do reservatério de Manso, foi a
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distancia das sub-bacias ao corpo do reservatorio. Para este fator, observou-se
gue as sub-bacias mais afastadas e portanto, com menor contribuicdo para
poluicdo de suas &guas, sdo aquelas que localizam-se a distancias superiores a
4.000 metros (sub-bacia Finca-Faca, Cavalos, Caiana e Cabras). Por outro lado, as
sub-bacias Palmeira, Médio Manso, Sub-casca e Quilombo apresentam maior
potencial (muito alto) (Figura2-h) j& que se situam préximas ao reservatorio.

Mapa do potencial de polui¢édo hidrica da Bacia do Manso

Uma vez aplicado o modelo matemético que realiza a combinacédo linear
ponderada dos pesos dos diferentes fatores considerados nessa modelizacéo, foi
possivel observar o potencial de polui¢cdo hidrica das aguas superficiais de cada
sub-bacia da bacia hidrografica do rio Manso (Figura3).

E importante frisar ainda que, a partir da alteracdo dos pesos dos fatores
utilizados nesse modelo, é possivel simular diferentes cenarios de evolugdo desse
fendbmeno na bacia, permitindo deste modo, se avaliar o impacto que, por
exemplo, a tendéncia de aumento do desmatamento das matas ciliares, podem
promover sobre 0 mesmo.

Legenda
- Reservatdrio de Manso

[] uimite Sub_bacias

T — Potencial de Poluicdo Hidrica

Km - Muito Baixo
I:I Baixo
[ ] medio
[ Ao
B rito Alto

Figura 3- Mapa do Potencial Poluidor das Sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Manso-MT

Conforme pode-se verificar na Figura3. as sub-bacias Quilombo, Sub-casca,
Roncador e Palmeira, sdo as que atualmente apresentam maior potencial de
contribuicdo para o processo de polui¢do hidrica das &guas superficiais da bacia
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do rio Manso, e principalmente, das 4guas do reservatorio de Manso. Tal cenario
decorre principalmente pela atuagdo conjunta e combinada dos seguintes fatores:
a) elas possuem grandes areas utilizadas para producgdo agricola comercial
(producdo com nivel elevado de opera¢des mecanizadas e forte apelo a utilizacao
de insumos artificiais); b) detém a maior concentracdo de rebanho bovino da
bacia com um plantel de cerca de 122 mil cabegas; c) 0s processos erosivos
ocorrem com maior intensidade em seus limites, pois sdo &reas que possuem
extensas areas de solos expostos e terrenos com fortes declividades; d) detém as
maiores densidades de populacdo urbana; e) sdo &reas que se localizam mais
proximas ao reservatério de Manso.

Por outro lado, as sub-bacias Cabras, Cavalos e Mutum séo as que apresentam
0 menor potencial de contribui¢do para o processo de degradacdo da qualidade
das aguas superficiais da bacia, isso devido: a) possuem extensas areas de matas
preservadas protegendo as suas redes de drenagem e ndo deixando os solos
expostos para 0 processo erosivo; b) praticamente ndo possuem &reas de com
agricultura comercial; ¢) estéo localizadas ha maior distancia do reservatorio de
Manso; d) a quantidade de rebanho bovino é de apenas 46.961 cabecas, gerando
uma poluicdo de origem organica (dejetos de bovinos) quase insignificante em
relacdo a observada nas outras sub-bacias da bacia do Manso.

Ainda que ndo tenhamos encontrado na revisdo da literatura nenhum estudo
realizado com o mesmo objetivo nesta bacia, e que tenha utilizado os mesmos
procedimentos metodolégicos adotados neste estudo, foi possivel confrontar os
resultados aqui obtidos com os de outros pesquisadores gragas a representacédo
especializada dos resultados de tais pesquisas.

Assim, analisando o estudo realizado por Libos et. al, (2002), que buscou
modelar as polui¢cdo ndo pontual na bacia do Rio Cuiaba, verificou-se que as areas
identificadas pelos autores com sendo de maior contribui¢cdo para o processo de
degradacdo da qualidade das agua superficiais na Bacia do Rio Manso sdo aquelas
situadas proximas as areas de producgdo agricola da porcéo leste, oeste e sul da
bacia (areas planas do Planalto dos Guimaraes), onde também ocorrem solos
expostos e maiores concentracdes de populagdes urbanas na bacia. Além disso, 0s
autores identificaram ainda, a area da sub-bacia Palmeira, como tendo alto
potencial de contribuicdo de poluicdo hidrica. Deste modo, tais resultados
apresentam-se em conformidade com os encontrados no presente estudo.

Zeilhofer et. al, (2005) estudando as areas de maior concentracao de poluentes
hidricas na bacia do Manso, observou que estas situam-se sobretudo nas
cabeceiras dos rios Casca e Quilombo, e as com menor concentracédo, estio
localizadas nas cabeceiras do rio Manso e proximas a saida da bacia, onde a
vegetacdo nativa esta mais preservada. Resultados que sdo congruentes em parte
com os verificados no presente estudo, mesmo empregando metodologia bastante
distinta da utilizada no presente estudo.

Desse modo, observa-se que apesar dos estudos a cima citados terem utilizado
outras propostas metodoldgicas visando modelar o potencial de polui¢do hidrica
decorrente sobretudo das a¢des antrépicas desenvolvidas na bacia do Manso, seus
resultados ndo apresentam-se discordantes dos encontrados no presente estudo,
indicando que a metodologia aqui proposta também € consistente para tal

finalidade.
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Concluséao

Com relacdo a influéncia dos fatores antrépicos sobre a qualidade das aguas
superficiais, relacionados ao uso da terra na bacia do Manso, conclui-se que
algumas sub-bacias j& apresentam niveis elevados de comprometimento da
qualidade das aguas superficiais da bacia, tanto em relagdo aos cursos d’agua
como em relacéo as dgua do corpo do Reservatorio de Manso. Situagdo esta que
demanda adocdo urgente de medidas para ordenamento do uso da terra a fim de
se garantir a preservagao dos recursos hidricos da bacia.

Com relacdo a metodologia empregada no estudo, visto que os resultados nele
encontrados ndo apresentaram significativas discordancias com os obtidos em
outras propostas de modelagens hidricas implantadas na bacia do Manso,
conclui-se que ela também € consistente para tal fim, despontando assim como
uma alternativa viavel e eficaz a ser utilizada pelos gestores publicos no sentido de
se avaliar a pressdo do uso da terra na preservacdo dos recursos hidricos nas
bacias hidrogréficas. Além disso, visto que ela permite também a simulacdo de
cenérios, é possivel aproveitd-la para se elaborar politicas de ordenamento
territorial que possam de fato, garantir o uso racional e sustentado da &gua pela
sociedade.
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