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Resumo

Essa pesquisa teve como objetivo analisar a influéncia dos litotipos de composicdo carbondtica na
qualidade das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Sucuri - BHRS, localizada no
municipio de Bonito — Mato Grosso do Sul, Brasil. Para tanto, a metodologia consistiu em duas
etapas basicas: a primeira delas trata-se da atualizacdo do mapa geoldgico da bacia, por meio de
saidas de campo; e a segunda etapa consistiu no monitoramento da qualidade das aguas superficiais
ao longo de cinco pontos, selecionados no rio Sucuri. Chegou-se, assim, a resultados que apontaram
a influéncia significativa das rochas carbonatadas na composi¢ao quimica e na qualidade das dguas,
seja em seu pH alcalino, alta condutividade e na concentragdo de solidos totais dissolvidos - TDS,
decorrente da quantidade de sais dissolvidos na dgua. Com isso, seu enquadramento apontou alguns
pontos criticos, porém, quando relacionado ao pardmetro principal, as concentragdes de oxigénio
dissolvido - OD revelaram boa qualidade das aguas. O parametro referente a turbidez ¢ o impacto
mais notavel da geologia sobre as aguas, pois ocorre a decantagdo dos componentes quimicos
dissolvidos dos calcéarios no leito fluvial, provocando uma translucidez que traz grande beleza
cénica ao manancial. Conclui-se que, por meio dessa analise, foi possivel enquadrar o rio Sucuri na
classe I, limitando seu uso para determinadas funcdes, além de apontar que o ambiente carstico
exerce forte influéncia sobre os pardmetros fisicos e quimicos das aguas superficiais.

Palavras-chave: sistema carstico, qualidade fisico-quimica da agua, substrato rochoso, Mato
Grosso do Sul.
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Abstract

This research aimed to analyze the influence of lithotypes of carbonate composition on the quality
of the surface waters of the Sucuri River Basin - BHRS, located in the municipality of Bonito -
Mato Grosso do Sul, Brazil. To this end, the methodology consisted of two necessary steps: the first
is the updating of the geological map of the basin, through field trips; and the second stage
consisted of monitoring the quality of surface water along with five points, selected on the Sucuri
River. Thus, results were reached that pointed out the significant influence of carbonated rocks on
the chemical composition and water quality, be it in its alkaline pH, high conductivity and the
concentration of total dissolved solids - TDS, due to the amount of dissolved salts in the water.
With this, its framework pointed out some critical points; however, when related to the primary
parameter, the concentrations of dissolved oxygen - OD revealed good water quality. The parameter
referring to turbidity is the most notable impact of geology on the waters, as the chemical
components dissolved from the limestones in the riverbed decant, causing a translucency that brings
great scenic beauty to the source. It is concluded that, through this analysis, it was possible to
classify the Sucuri River in class I, limiting its use for specific functions, in addition to pointing out
that the karst environment has a strong influence on the physical and chemical parameters of
surface waters.

Keywords karstic system, physicochemical quality of the water, rocky substrate, Mato Grosso do
Sul.

1. INTRODUCAO

Analisar bacias hidrograficas atualmente, inserido no contexto espacial e ambiental em que
ocorrem interagdes intrinsecas de seus componentes fisicos e antropicos, ¢ uma das formas de
compreender a qualidade ambiental de uma determinada 4rea. Dessa forma, os aspectos antropicos
desempenham intensa pressao sobre as bacias hidrograficas, consequentemente, alteram o equilibrio
e o funcionamento dos sistemas hidricos.

Por essa razdo, ¢ de fundamental importancia compreender as fragilidades e
potencialidades ambientais da bacia hidrografica no que tange aos seus componentes biofisicos
para, posteriormente, se entender as repercussoes das interferéncias antropicas. Piroli (2013), afirma
que a bacia hidrografica pode ser definida, quantificada e qualificada, a partir de seus processos
fisicos e quimicos, que moldam o relevo e condicionam as relagdes entre seus componentes e
considera a 4gua como um elo entre todos os aspectos, sendo primordial para o equilibrio desse
sistema ambiental.

Oficialmente se define a bacia hidrografica como unidade territorial de estudo, que no
Brasil se deu a partir da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), que agrupa
principios e normas para a gestdo de seus mananciais. Ja4 no ambito do Estado de Mato Grosso do
Sul, a Lei n° 2.406, de 29 de janeiro de 2002 (MATO GROSSO DO SUL, 2002), instituiu a Politica
Estadual dos Recursos Hidricos - PERH ¢ a criagao do Sistema Estadual de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos - SEGRH, estabelecendo assim, como parte integrante do SEGRH, a criagdo dos

Comités de Bacia Hidrografica - CBH.
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Esse importante reconhecimento técnico, metodoldgico e institucional norteia o recorte
espacial da bacia hidrografica, sendo muito utilizada como unidade territorial de estudo e de
planejamento. Seja pela obrigatoriedade, segundo as leis supracitadas, ou pela necessidade de
compreensdo das interagdes mutuas entre os componentes da paisagem e de seus subsistemas
natural, construido, social, econdmico e produtivo, todos estes modelando a paisagem ao longo do
tempo (SILVA et al. 2016). Logo, algumas questdes vém a tona e embasam as discussdes acerca da
interferéncia dos aspectos fisicos das bacias hidrograficas sobre os mananciais hidricos, mais
precisamente, das rochas sobre a qualidade das 4aguas superficiais, sobretudo em bacias
hidrograficas cérsticas.

No Brasil, ha varias regioes carsticas (formagdes Caatinga, Carajds, Salinas, Vazante;
grupos Agungui, Apodi, Araras, Bambui, Brusque, Corumb4d, Paranod, Rio Pardo, Ubajara, Una,
Vargem Grande, Xambiod; regides cdarsticas de Sdo Jodo Del Rei, Quadrilatero Ferrifero;
supergrupo Canudos), sendo uma delas localizada no planalto da serra da Bodoquena, que
abrangem os municipios de Jardim, Bonito e Bodoquena no Mato Grosso do Sul, que logicamente
sdo caracterizados por rochas ricas em carbonato dissolvido, que trazem particularidades naturais a
qualidade das aguas superficiais e subterraneas, e culminam, portanto, em pHs alcalinos, altas
condutividades elétricas e elevada translucidez das aguas, exercendo relevante beleza cénica com
grande atratividade turistica.

A presente pesquisa norteou suas discussoes, a fim de compreender essa relagdo entre as
rochas e as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do Rio
Sucuri — BHRS, localizada no municipio de Bonito, a sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul.
Esta bacia hidrografica estd situada sobre rochas carbonatadas, que trazem consigo influéncia
significativa sobre os pardmetros fisicos e quimicos, sobretudo pela elevada translucidez de suas
aguas.

Mesmo que as pesquisas sobre ambientes carsticos € os sistemas que nele se relacionam se
tornem mais frequentes, tanto em quantidade como em qualidade, ainda s3o incipientes esses
estudos, ainda mais aqueles que abrangem a influéncia do substrato rochoso sobre os demais
componentes de uma bacia hidrografica, mais precisamente, as dguas. Logo, ainda faltam estudos
relacionados as aguas superficiais, especialmente em um municipio turistico como Bonito, onde as
pesquisas sobre este recurso sdo variadas, mas ndo oferecem uma andlise significativa acerca da
influéncia das rochas nos parametros fisicos e quimicos das dguas, seus estudos sdo mais voltados a
atividade turistica.

Para tanto, ¢ necessario que ocorra, além das analises supracitadas, algumas comparagdes
com pesquisas em sistemas fluviais do Mato Grosso do Sul, sempre voltados a tematica da

qualidade das 4guas e utilizando alguns dos pardmetros analisados nesta pesquisa. Sua comparagao

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30n61p499 501



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.30, n.61, 2020

deve ser feita com sistemas terrigenos e carsticos, sendo encontrados alguns trabalhos referenciais
como Pinto et al. (2010), Oliveira et al. (2011), Schautz (2015) e Brugnolli et al. (2017) para
sistemas terrigenos e Silva et al. (2014), Lelis et al. (2015), Silva et al. (2016), Brugnolli et al.
(2019) e Brugnolli (2020) para sistemas carsticos.

Monteiro et al. (1997) e Fritzsons (2003) trabalham com alguns dados importantes e que
contribuiram para o entendimento dos impactos das rochas sobre os recursos hidricos. Os autores
afirmam que nao apenas as condicionantes litologicas alteram sua qualidade, mas o escoamento
superficial por si s6 modifica todos os seus parametros. Fritzsons (2003) ainda enfatiza que, diante
de seu intemperismo, as rochas carbonatadas possuem pouca permeabilidade e, devido a dissolucao
quimica do calcdrio calcitico e dolomitico, transmitem alteracdes significativas nos parametros de
qualidade das aguas, que também sdo influenciadas pelos demais componentes da paisagem.

Com isso, nota-se que a agua, por si s0, ndo apresenta informagdes claras a respeito da
influéncia litoldgica, contudo, sua andlise, bem como a interpretacdo dos parametros alterados,
segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2005), além do conhecimento
empirico da regido, trazem consigo ideias claras a respeito da relacdo das rochas com os parametros
de qualidade das aguas.

Para contribuir no entendimento desses processos dindmicos que ocorrem na BHRS,
sobretudo na relacdo entre a litologica e os recursos hidricos, apresenta-se esta pesquisa que teve
como objetivo a andlise da influéncia das caracteristicas litologicas sobre a qualidade das aguas

superficiais do rio Sucuri, que em sua totalidade, correm sobre terrenos carsticos.

2. AREA DE ESTUDO

A BHRS possui uma area de 6,69 km? constitui-se em importante afluente do Rio
Formoso, e seu canal principal possui apenas 1,83 km de extensdo (Figura 1). Apesar de tratar-se de
uma bacia hidrografica de pequena extensdo, ¢ uma area de importancia turistica notdvel, sobretudo

por suas aguas translucidas.
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Figura 1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Sucuri, Bonito/MS.

3. METODOLOGIA

A metodologia operacional deste artigo consistiu em duas etapas basicas: a primeira delas,
por meio do mapeamento da geologia da BHRS, empregando informacdes adquiridas juntamente a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (20006), cartas altimétricas e de imagens do
satélite Sentinel 2A. Porém, devido a escala da base de dados do mapeamento do CPRM, foi
necessario o reconhecimento de campo, para averiguagdo ¢ maior detalhamento da espacializagdo
das formagoes geologicas. Essas saidas de campo auxiliaram no mapeamento € na maior precisiao
do limite das estruturas, sendo fundamental para a constru¢do dos mapas (confeccionados segundo
o Sistema de Informagio Geografica — SIG ArcGis 10®).

A segunda etapa consistiu na mensuracdo dos parametros fisicos € quimicos das aguas
superficiais da BHRS, utilizando o equipamento Horiba U-50 Series Multiparameter water Quality
Unit’s, para mensuracao dos parametros de: Oxigénio Dissolvido — OD; Potencial Hidrogenionico -
pH; Temperatura da agua e do ar; Condutividade Elétrica — CE, Turbidez; Potencial Redox — ORP;
e Solidos Totais Dissolvidos — TDS e Salinidade. E ainda, do medidor de velocidade de fluxo da

agua, da Global Water, Global Flow Probe, modelo FP101 — FP201.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30n61p499 503



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.30, n.61, 2020

Estas medidas foram realizadas em 5 pontos de monitoramento da qualidade das é4guas
superficiais (Figura 2), que foram definidos segundo: facilidade do acesso por meio de trilhas dos

atrativos turisticos; nascente; area de ressurgéncia; e pontos no alto, médio e baixo curso da BHRS.
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" Rioformoso- i+ et

5

7638200

¢ (1)- 21K 545695 7648287 UTM - Data: 21/09/2017
(2)- 21K 545705 7648336 UTM - Data: 21/09/2017
(3)- 21K 545752 7648354 UTM - Data: 21/09/2017
@- 21K 546663 7648678 UTM - Data: 21/09/2017
(5)- 21K 546661 7648972 UTM - Data: 21/09/2017

Universal Transversa de Mercator (UTM) i3

3 Datum: SIRGAS 2000 @
s . : Fonte de Dados:
Wi0E 62,5 "ty 250 Sentinel - 2A - Datada de 15/03/2017. g
. E0S el

0 | Earth Explorer. e
ks . - & Elaboragio: Rafael Brugnolli Medeiros ~ Fundect
77400 77200 -T7000 -76800 -76600 76400 Laboratério de Geografia Fisica - LGF/UFGD

Figura 2 - Localizagdo dos pontos de monitoramento da qualidade das aguas.

O ponto 1 localiza-se nas areas da nascente do rio Sucuri, em uma area com vegetacao
florestal. Apresenta diversas surgéncias (nascentes) e com muita vegetacao aquatica. O ponto 2 esta
localizado em uma das surgéncias do rio Sucuri, apresenta uma grande quantidade de matéria
orgénica e vegetagado de porte elevado.

O ponto 3 ja se localiza a jusante, cerca de 100 metros das nascentes do rio Sucuri,
apresenta uma vegetacdo florestal na margem esquerda, mas extensas areas Umidas na margem
direita. J& o ponto 4 se localiza no médio curso do rio Sucuri, com vegetagcdes aquaticas nas duas
margens. ApOs esses pontos, hd pouca vegetacdo florestal, mas de porte elevado. Por fim, o ponto 5
se localiza a poucos metros da foz do rio Sucuri no rio Formoso, apresenta dreas umidas e com uma
vegetagao de porte elevado em ambas as margens.

Em cada um destes cinco pontos de monitoramento das dguas foi realizada a mensuragao
das dguas e os dados foram analisados segundo a resolu¢dao 357/2005 do CONAMA (2005), que
estabelece limites para as classes de enquadramento dos recursos hidricos doces superficiais no

Brasil e recomenda os seus usos principais (Tabela 1).
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Tabela 1 - Limites dos pardmetros para enquadramento das dguas superficiais.

Enquadramento das Aguas Superficiais

Classes oD pH Turbi- CE TDS ORP Salini- Principais Pregomzacoes parz.l 2.1 utilizacao das
dez dade Aguas Superficiais
Consumo humano com desinfec¢do; Preservagao
.. >10,0 6,0a 0a20 0a50 0a2000a300 de equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Especial 0,00

mg/lL 9,0 NTU uS/cm mg/lL mV Preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades
de conservagdo de protegdo integral.

Consumo humano, apos tratamento simplificado;
Protegdo das comunidades aquaticas; Recreagdo
200 a de contato primario (natacdo e mergulho);

10a6 6,0a 20a4050a75 300 a Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas

I mg/L 9,0 NTU uS/ecm n310?L 400 mV 0,00 e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e
& que sejam ingeridas sem remogao de peliculas e a
protegdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.
Abastecimento para consumo humano, apds
tratamento  convencional, a protecdo das
75 até 300 a co.rnun.idades. aquaticas, a recreacdo de contato
I 6a5 6,0a 40a70 100 400 400 a 0.00 primario, tais como natagdo e mergulho, a
mg/L 9,0 NTU 500 mv 7 irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
uS/cm mg/L L

parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o publico possa vir a ter contato direto e

a aquicultura e a atividade de pesca.
Abastecimento para consumo humano, apos
70a 100a 400a tratamento convencional ou avangado, a irrigacdo
5a4 6,0a 500 a . \ \
11} me/l 9,0 100 150 500 600 mV 0,00 de culturas, cerealiferas, a pesca amadora, a
’ NTU uS/cm mg/L; recreacdo de contato secundario ¢ dessedentacdo

de animais.
v <4 6,0a >100 +150 >500 >600 > 0,00 Navegacao e a harmonia paisagistica

mg/L 9,0 NTU uS/cm mg/L mV
Fonte: CONAMA (2005).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O contexto geologico da BHRS ¢ definido por grupos de rochas carbonatadas, sendo o
primeiro deles, representado pelo Grupo Corumba, predominantemente composto por rochas
calcarias calciticas e dolomiticas, ¢ o segundo pelo Grupo Cuiabd, constituido, na bacia, por
marmores da Subunidade Carbonatica (Figura 3).

A BHRS esta localizada no planalto da serra da Bodoquena, sendo uma area de ambiente
carstico, e segundo Sallun Filho ef al. (2009), essa regido apresenta depositos de calcarios calciticos
muito finos, derivados da litificacdo das particulas cléasticas carbonatadas, depositos estes

associados as drenagens da serra da Bodoquena.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2020v30n61p499 505



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.30, n.61, 2020

GEOLOGIA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO
SUCURI, BONITO/MS

| o 1 1 [l R
2 201

xxxxx

I3
)
-  Brasi
1285257 200800 Jsa?g L
\ T fii L i

U
7637000

Il - Estruturas
-+—=* Falha Contracional
==== Lineamentos Estruturais

Il - Convengdes Cartograficas
{ elimitagdo Sucuri

.....

- Estradas Municipais

’ Rio Formoso

- ’ Rio Sucuri

- Areas Umidas

) Monitoramento das Aguas

T
7636000

0 125 250 500
metros

-79000
. . ' . . . . v . .
Legenda Sistema de Coordenadas Geograficas
A Universal Transversa de Mercator (UTM)
- Uni rea Datum: SIRGAS 2000
M:Jrfgglsct!:.ﬁﬁfais Formacao Rocha . Fonte de Dados:
) km % Companhia de Pesquisa de Recursos
- ‘oz« Formagdo Xaraiés Tufa calcéria e travertino 051 7,62 Mllzﬂ:rll':lz N ;fg::vl:
Nesbed Formacio Bocaina Dolomito Silicoso 1,40 20,93 Elaboragéo: Rafael Brugnolli Medeiros
Grupo Corumba ; 5 o Laboratério de Geografia Fisica - LGF/UFGD
{858 Formagdo Cerradinho Calcario dolomitico 4,26 63,68 i
o i
Grupo Cuiaba - Subunidade Carbonatica Marmores calciticos e dolomiticos 052 7,77 o Ddedt (g

Figura 3 - Mapa Geoldgico da BHRS, Bonito/MS.

A formagdo mais antiga, encontrada na BHRS, pertence ao periodo Criogeniano (850
milhdes a 630 milhdes de anos) e ¢ denominada de Subunidade Carbonatica do Grupo Cuiab4,
sendo caracterizado por seus marmores calciticos e dolomiticos. Essas areas sdo encontradas no
leste da BHRS, em seu médio e baixo curso, onde a calcita ocorre em maior predominancia,
possuindo foliacdo metamodrfica milimétrica, sendo representativo em areas de falhas. Também
ocorre, na bacia, as margens de sua borda oeste, uma falha contracional que abrange um total de
0,52km? ou aproximadamente 7,8% da BHRS, segundo dados adquiridos por meio da CPRM
(2006).

Na sequéncia, encontra-se a Formacdo Cerradinho, pertencente ao Grupo Corumba,
constituida de rochas predominantemente carbonatadas, segundo a CPRM (2006). As porcdes
intermediarias e superiores desta formacdo compreendem calcarios calciticos e dolomiticos, com
intercalacoes de siltitos e arenitos. Inicia-se com intercalacdes de folhelhos marrom claros,
amarelados e pretos laminados que se alternam com calcarios cinza escuros e apresenta estratos

cruzados. Os dolomitos sdo cinza claros, maci¢os ¢ em laminas com camadas alternadas de modo
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ritmico com o calcario. No caso da BHRS, a predominéncia ¢ da dolomita, sendo encontrada em
toda a regido do alto curso.

A alteragdo destas rochas origina solos com alto teor de calcio e magnésio que confere as
terras alta fertilidade. Consequentemente sdo 4areas onde ocorrem maior predominancia das
monoculturas de soja no planalto da serra da Bodoquena. Suas areas de poljes, que sdo as regides
aplainadas e formadas pela dissolu¢do do calcério, ocorrem em 4,26km? (63,68% da area da bacia)
e ¢ onde se encontra localizada a nascente do rio Sucuri.

Pertencente ao mesmo Grupo Corumbd, a Formacdo Bocaina apresenta, na BHRS, a
caracteristica dolomitica silicosa, sendo encontrada em 1,40km? (20,93% da area) no alto ¢ médio
curso da bacia, sobretudo proximo a sua borda oeste, com um relevo mais acidentado com morros
residuais isolados, devido a maior resisténcia ao intemperismo da silica. Essa formacdo, nas
proximidades da serra da Bodoquena, tem por caracteristica, segundo Boggiani (1997), apresentar
pacotes macicos de dolomitos, sobre granitoides do Complexo Rio Apa, seguidos de dolomitos
estratificados com intercalagdes de silexitos e quartzos associados as rochas carbonatadas.

Por fim, a formacdo mais jovem encontrada na BHRS, pertence ao periodo Quaterndrio,
que ¢ a Formacao Xaraiés, caracterizada pelas tufas calcarias e travertinos, incrustados sobre as
feicdes do leito fluvial. Devido ao seu alto teor de carbonato de calcio e magnésio, ocorre a acrecao
do material em suspensdo das aguas superficiais, tornando-os mais densos e depositando no leito
fluvial.

Portando, essa formacao ¢ bastante irregular e ¢ um verdadeiro depdsito de incrustagdes,
quase sempre ausente de qualquer estrutura sedimentar. Esses calcarios, no geral, possuem cor
creme ou rosada, raramente avermelhada e trata-se de rochas consistentes com porosidade variavel
(BAPTISTA et al., 1984).

Logo, essas rochas resultam em 4guas alcalinas e Mantovani et al. (2016) ressalta que,
devido a carstificacdo das rochas carbonatadas, ocorre um armazenamento de dgua subterranea,
adquirindo esta 4agua, uma natureza alcalino-terrosa e calcio-magnesiana. Essas formagdes
encontram-se dispostas no médio e baixo curso da BHRS, ao longo de 0,51km? (7,62% da area).
Segundo Sallun Filho ef al. (2009, p.48), trata-se de uma deposi¢do de tufas, originadas pelo alto
teor de carbonato de calcio dissolvido na agua e que provoca alta translucidez e intensa atividade
biologica. Sendo que Bonito representa “o mais expressivo registro de tufas na Ameérica do Sul,
com intensa atividade turistica face ao grande valor paisagistico e ambiental”.

As diferentes caracteristicas litologicas carsticas resultam em fei¢des morfologicas
distintas, tais como: as dolinas, mogotes, poljes, sumidouros, ressurgéncias, uvalas, lapias, feigdes
ligadas a espeleogénese como cavernas, lagos subterraneos, dutos subterraneos, dentre outras

feicOes carsticas. Na BHRS ocorre ainda uma relacdo estreita das rochas com o uso antropico
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(Figura 4), pois a fertilidade do solo advinda do calcério, somado ao relevo plano, favorece a

entrada de culturas de soja.

Coordenadas: 21K 5466 R POV Coordenadas: 21K 545028 7648266 UTM

Data: 15/03/2017 4 Data: 16/03/2017

Coordenadas: 21K 545529 7647877 UTM oordenaas: 21K 546126 7647081 UTM

Data: 16/03/2017

5

Data: 16/03/2017

758

Sistema de Coordenadas Geogréficas
Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum: SIRGAS 2000
Fonte de Dados:

Sentinel - 2A - 15/03/2017 - Earth Explorer.
Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM;

Elaboragéao: Rafael Brugnolli Medeiros
Laboratério de Geografia Fisica - LGF/UFGD

UF A,
0_T0 140 \ pindeét (16T,
Figura 4 - Foto 1 — Tufas calcarias na planicie do rio Sucuri; Foto 2 — Calcario dolomitico da Formag&o Bocaina no

divisor de aguas da BHRS; Foto 3 — Calcario dolomitico da Formagdo Cerradinho nas areas de poljés da BHRS; e Foto
4 — Marmore dolomitico da Subunidade Carbonatica do Grupo Cuiaba.

Na andlise da qualidade das aguas da BHRS, identificam-se as influéncias das rochas
carbonatadas (calcarios calciticos, dolomito silicoso e tufas calcarias) sobre os parametros fisico-
quimicos das aguas, ao longo dos cinco pontos de monitoramento. Assim, o municipio de Bonito, e
mais precisamente na BHRS, possui processos hidrogeologicos particulares, com as aguas
superficiais apresentando uma elevada translucidez (Tabela 2).

A nascente do rio Sucuri (ponto 1) possui natureza difusa, com diversos afloramentos e
nascentes das aguas subterrdneas e presenga das rochas da Formacdo Cerradinho, com seus
calcarios dolomiticos. O contato da 4gua com o ambiente, por meio dos processos fisicos, quimicos
e bioldgicos, acaba elevando o OD para 8,88 mg/L.

Além disso, a turbidez se apresentou de forma muito reduzida, principalmente por esta area
ndo apresentar grande velocidade de fluxo e devido a proibicdo da entrada de turistas no local,
fazendo com que ndo ocorra um pisoteio do leito, permanecendo com seus pardmetros naturais, sem

al¢ar sedimentos do leito fluvial.
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Outro destaque importante e que altera a turbidez do local, ¢ a grande quantidade de
nascentes que, em contato com o carbonato de célcio, favorecem a decantagao dos sedimentos
quimicos compostos por CaCO® e CaMg(CO%)?, alcangando apenas 0,55 NTU. Em comparagio
com outras regioes carsticas e terrigenas do Mato Grosso do Sul, essa turbidez se mostra, portanto,

altamente influenciada pelas rochas calcarias.

Tabela 2- Resultados dos parametros de qualidade das dguas superficiais da BHRS, no verdo de 2017.

Pontos 1 2 3 4 5

Curso Rio Sucuri—  Rio Sucuri — Rio Sucuri — Rio Sucuri— Rio Sucuri -

Fluvial Nascente Ressurgéncia Alto Curso  Médio Curso Foz
Horario 09:00 09:16 09:20 16:10 16:26
Latitude S (UTM) 7648287 7648337 7648354 7648679 7648974
Longitude O (UTM) 545696 545705 545753 546663 546659
OD (mg/L) 8,88 6,17 8,44 8,17
CE (uS/cm) 538,00 538,00 539,00 539,00 537,00
pH
Turbidez (NTU) 0,55 0,62 0,73 0,88 0,16
Velocidade (m/s) 0,83 0,01 7,08 19,17 18,33
Temperatura do Ar (°C) 28,36 27,25 26,6 29,31 28,02
Temperatura da Agua(OC) 26,21 25,47 24,77 25,31 25,27
ORP (mV) 200,00 192,00 163,00 151,00 155,00
TDS (mg/L)
Salinidade (%) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Classes de Enquadramento I I | I

Classe Especial de Enquadramento
Classe I de Enquadramento
Classe II de Enquadramento
Classe III de Enquadramento
- Classe IV de Enquadramento
Segundo Brugnolli (2016), a turbidez em outras regides chega em torno de 17,00 NTU,
alcangando, em alguns pontos, acima de 200 NTU (valor este levando em consideragdo, que sua
area ¢ de caracteristica terrigena, localizada no setor leste do Estado). Outros trabalhos a fim de
comparagdo devem ser citados, como o de Pinto ef al. (2011) onde a turbidez, em termos normais,
variou de 7,00 NTU a 65,00 NTU em areas como o coérrego Bom Jardim, no municipio de
Brasilandia, também no extremo leste do Estado do Mato Grosso do Sul. Essas variacdes nas areas
terrigenas contrastam com os aspectos encontrados em regides carsticas, como por exemplo, os
trabalhos de Lelis ef al. (2015) e Brugnolli (2020) que analisaram o rio Formoso e Brugnolli et al.
(2019) discutindo sobre o rio Mimoso, constataram que a turbidez em dguas superficiais de sistemas
carsticos girou em torno de 0,80 NTU a 3,00 NTU.
Outro fator de destaque, nesse ponto 1, € a condutividade elétrica muito elevada, chegando
a 534 uS/cm, ocasionado, principalmente, pela dissolu¢do dos altos teores de calcario puro das
formagdes Cerradinho e Xaraiés. H4, no ponto 1, alto nivel de sélidos totais dissolvidos, decorrentes
da presenga de carbonatos, bicarbonatos e magnésio, que também contribuem para a elevagao da

CE. Isso ainda ¢ corroborado por Bartmann (2015), que pesquisou a qualidade das aguas da bacia
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hidrogréfica do rio Miranda - BHRM, trabalho importante, pois o rio Sucuri ¢ uma de suas sub-
bacias. A BHRM exibe dois ambientes (carstico e terrigeno) e o autor compreendeu que a
condutividade em ambientes carsticos ¢ muito superior daqueles terrigenos devido ao contato com
os minerais condutores das rochas carbonatadas.

Em trabalhos como o de Oliveira et al. (2011) e Schautz (2015), a condutividade elétrica
gira em torno de 30 a 50 uS/cm, muito inferior aos valores encontrados no trabalho de Lelis (2015)
e Brugnolli et al. (2019), chegando em torno de 400 uS/cm, mas ainda inferior ao encontrado na
presente pesquisa, por ser um manancial (rio Sucuri) de pequena extensdo, suas aguas mantém
caracteristicas hidrogeologicas, e seu contato com as rochas calcdrias dolomiticas e calciticas
elevam o TDS e, consequentemente, a CE.

Essa composic¢ao calcaria da regido influi em um pH que alcanca a 7,50. Neste ponto 1, por
mais que seja preservada a sua mata ciliar, apresenta-se algumas questdes locais que merecem
destaque, tais como a entrada e pressdo intensa das culturas de soja sobre a area de vegetacdo
nativa. Estas culturas, em épocas mais chuvosas, onde o escoamento superficial ¢ maior,
proporcionam problemas ambientais relacionados ao turvamento das dguas do rio Sucuri.

O pH ¢ um dos parametros menos alterados, em comparagdao com outras regides. Este pH ¢
mais elevado do que em 4reas terrigenas, sobretudo devido as aguas ricas em CaCO?® (alcalinas)
porém, em menores variagdes do que outros parametros. Comparando-a com outras regides, Lelis
(2015) aponta valores proximos a 8 de pH nos rios Mimoso e Formoso (carsticos), ja& Brugnolli et
al. (2017) traz valores perto dos 6 e 7 de pH em sistemas terrigenos.

O ponto 2 de monitoramento da qualidade das aguas apresenta uma caracteristica distinta
dos demais pontos, sendo uma das nascentes do rio Sucuri e possui niveis mais baixos de OD, com
5,03 mg/L, devido ao baixo turbilhonamento, o que ocasionou seu enquadramento na classe II, o
pior dentre todos os pontos analisados. Além do fato supracitado, ocorre a mesma taxa elevada do
TDS e CE, devido as aguas ricas em carbonato de célcio e magnésio dissolvido da Formacgao
Cerradinho (dolomitica), deixando-a salobra e prejudicando seu enquadramento. Isso, somada a
baixa velocidade do fluxo das dguas, a dificuldade de renovacdo da mesma e, somado a matéria
organica que caem das arvores (folhas e galhos) e permanece por longo periodo de tempo, faz com
que as aguas apresentem uma qualidade mais baixa em seu enquadramento.

O ponto 3 apresenta maior volume e velocidade das aguas, localizado em mata fechada
umida. Contudo, as muitas surgéncias a montante deste ponto, fez com que a CE permanecesse
elevada, apresentando pH levemente alcalino e TDS elevado. Este terceiro ponto encontra-se
localizado a 106 metros da nascente principal, ocorrendo um maior turbilhonamento da agua. O

aumento da velocidade do fluxo ocasiona sua oxigenacao, elevando os niveis de OD para 6,17
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mg/L, o que melhorou seu enquadramento e enquadrou novamente este setor do rio Sucuri na
Classe I.

O ponto 4, localizado no médio curso da BHRS, apresenta maior volume de 4agua, mas
mesmo assim, as aguas permaneceram translucidas, com apenas 0,73 NTU, o que pode ser
interpretado pela pouca movimentag@o dos sélidos em suspensdo. Este ponto apresenta contato com
o calcéario puro da Formacdo Xaraiés, o que aumentou a alcalinidade das dguas para 7,92 de pH e,
devido ao turbilhonamento das &guas, ocorre a elevacdo do OD para 8,44 mg/L. Com isso, o rio
Sucuri permanece na classe I, com uma manutencao da qualidade das aguas, mesmo com a elevacao
de seu volume no canal.

Por fim, o ponto 5 apresenta caracteristicas hidricas que ndo se difere dos demais pontos,
com a manutencao do pH alcalino, devido as rochas que estdo no subsolo, especialmente pela
influéncia da Formacao Xaraiés. Seu OD permaneceu elevado devido a velocidade de fluxo das
aguas, o mesmo ocorreu com a CE e TDS. Devido ao processo de decantagdo dos sedimentos
calcarios em suspensdo, no fundo do canal fluvial, esta 4gua tem reduzida turbidez, apresentando-se
niveis excelentes (0,16 NTU). Esses valores de turbidez se constituem um diferencial entre os

demais mananciais do Mato Grosso do Sul (Figura 5).

Rio Sucuri

Coordenadas:
A - 21K 545696 7648287 UTM - Data: 21/09/2017
2) - 21K 546640 7649029 UTM - Data: 21/09/2017

Sistema de Coordenadas Geograficas
Universal Transversa de Mercator (UTM)

Datum: SIRGAS 2000 UF
Fonte de Dados: E
5

Sentinel - 2A - 15/03/2017 - Earth Explorer.

Companhia de Pesquisa de Recursos

Minerais - CPRM;

110 Elaboragdo: Rafael Brugnolli Medeiros r!(jf
metros Laboratério de Geografia Fisica - LGF/UFGD

Figura 5- Aguas do rio Sucuri (1) ¢ confluéncia do rio Sucuri com o rio Formoso (2).

Na sua foz, o rio Sucuri apresenta maior volume de dgua do que o rio Formoso, sobretudo
por ser o primeiro grande afluente do Formoso no alto curso, muito proximo a serra da Bodoquena.

Logo, o rio Sucuri exerce forte influéncia sobre o rio Formoso, o que melhora seu nivel de
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translucidez das aguas, eleva-se a oxigenagdo, consolida-se a CE e o TDS elevado, assim como o
pH alcalino, dentre outros parametros analisados nessa pesquisa ¢ que apresentam forte influéncia

hidrogeoldgica.

5. CONCLUSOES

A BHRS possui grande influéncia das rochas das formagdes Cerradinho (calcérios
dolomiticos), Bocaina (dolomiticos silicosos), Xaraiés (tufas calcarias e travertinos) e da
Subunidade Carbonatica do Grupo Cuiaba (marmores calciticos € dolomiticos). Ou seja, com toda a
sua extensdo apresentando rochas ricas em carbonato de célcio provenientes dos ambientes
carsticos, refletem no manancial hidrico uma série de propriedades, que diferem dos ambientes
terrigenos.

A alcalinidade das rochas, devido a dissolucdo do calcério nas dguas, ¢ uma das
caracteristicas mais destacadas, traduzida na decantagdo das impurezas e na elevada translucidez de
suas aguas. Assim, estas aguas chegam a niveis considerados excelentes pela Resolugio CONAMA
357/2005, sendo enquadrados na classe Especial. Outro fator de destaque sdo os altos valores de
condutividade elétrica e de solidos totais dissolvidos, caracteristicas tipicas, geradas por sais
dissolvidos provenientes de carbonatos, bicarbonatos e magnésio, que sao bons condutores
elétricos.

Com relagdo a oxigenacao das adguas, 4 dentre os 5 pontos de monitoramento apresentaram
valores satisfatorios. Apenas o ponto 2 que, por estar localizado em uma area com pouca velocidade
de fluxo, com grande quantidade de matéria organica e por ser uma area de ressurgéncia, apresenta
pequena concentragdo de oxigénio dissolvido, se comparado com o0s outros quatro pontos
analisados.

De forma geral, a BHRS apresentou boa qualidade das aguas superficiais. Foram
encontradas variacdes em suas caracteristicas quimicas ao longo do seu curso, entretanto, estas
aguas sao consideradas como classe I. Tais informagdes demonstram a necessidade de continuo
estudo sobre a bacia do rio Sucuri, monitorando as dguas em outras estagcdes do ano, comparando-as
e identificando possiveis influéncias dos aspectos fisicos e antropicos nas dguas dessa importante

bacia hidrogréfica de Bonito.
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