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Introducao

O Rio Formoso possui cerca de 100 km de extensdo constituindo,
juntamente com os rios Da Prata e Do Peixe, as bacias cénicas do municipio de
Bonito, na regido do Planalto da Bodoquena em Mato Grosso do Sul. Tais bacias
cénicas caracterizam-se, principalmente, pela rica flora e fauna aquatica, bem
como a distinta limpidez das aguas, permitindo em alguns pontos uma
visibilidade de até 60m na distancia horizontal. Logo, o conjunto de rios de aguas
transparentes, cachoeiras, grutas e cavernas preenchidas com aguas limpidas
e formacdes calcareas exuberantes além de fauna e flora ricas, conservadas em
areas como o Parque Nacional da Serra da Bodoquena e Reservas Particulares
do Patriménio Natural (RPPNSs), tornam a regido do Planalto da Bodoguena um

dos principais destinos ecoturisticos do mundo.

Os principais fatores responsaveis pela transparéncia caracteristica dos
rios do Planalto da Bodoquena sé&o a relativa conservacao dos banhados e matas
ciliares circundantes as nascentes da maior parte dos rios e a predominancia de
rochas calcérias calciticas e dolomiticas ocasionando em uma grande
guantidade de compostos de carbonato de céalcio CaCO3 e carbonato de
magnésio e CaMg (CO3)2 na agua, 0s quais precipitam e cristalizam sobre o
material em suspensao, acelerando o processo de decantacéo e sedimentacao
cujo resultado pode ser observado no rapido crescimento das tufas calcareas

caracteristicas nos rios da regido (Cristalli 2006, Sallun-Filho et al. 2009).

Logo, a variagdo nos indices de turbidez nos rios do Planalto da
Bodoquena pode ocorrer devido a fatores naturais e antropogénicos, tendo como
principal fonte de variacdo as chuvas que ocasionam o carreamento de material
particulado para os leitos dos rios, a quantidade de material e,
consequentemente, a turbidez das aguas na regido pode ser influenciada por
atividades antrépicas nas areas adjacentes as bacias de drenagem, como o
desmatamento e o revolvimento do solo para plantio agricola mecanizado, estes
eventos elevam temporariamente a turbidez porém apds o estio as aguas

geralmente voltam a tornar-se cristalinas em torno de 3 a 4 dias.

Em levantamentos mensais realizados pela Fundacdo Neotrdpica do
Brasil — que abrange 34 pontos de monitoramento na regiéo, a turbidez medida



em Unidade de Turbidez Nefelométrica (NTU) comumente apresenta niveis
abaixo de 1,0 NTU na maior parte dos pontos, isso significa que... mesmo
durante os meses de maior pluviosidade, apresentando valores mais altos
apenas em coletas realizadas em dias subsequentes a chuvas abundantes.
Ademais, considera-se também fatores antropogénicos que podem ocasionar o
aumento da turbidez, independentemente do regime de chuvas, acdes de lavra
mineral, desvios de cursos d’agua, drenagem de areas umidas e obras nas

margens dos rios.

Considerando as caracteristicas dos Rios Cénicos do Planalto da
Bodoquena e as observacfes acima supracitadas, o turvamento das aguas do
Rio Formoso observado no dia 21 de abril de 2021 causou comogao entre 0s

cidadaos bonitenses, principalmente devido a auséncia de chuvas nos dias

anteriores ao evento.

Desse modo, o objetivo deste relatorio € avaliar a extensao do turvamento
no Rio Formoso e encontrar a origem do material particulado causador desta
alteragdo, para isto utilizamos imagens aéreas, avaliamos os parametros fisico-

guimicos da 4gua e realizamos uma visita in loco.

Metodologia

A priori, foi realizado um levantamento de imagens aéreas feitas por
satélite e com uso de Veiculo Aéreo Néao Tripulado (VANT) ao longo do curso do
Rio Formoso nas areas a jusante e a montante da regido onde ocorre o

turvamento.

Ademais, foi feita a analise de variaveis fisico-quimicas da agua com uso
de sonda multipardmetros em trés pontos no Rio Formoso, dois pontos a jusante
da regido onde ocorre o0 turvamento e um ponto a montante, na data que foi
registrado o turvamento, respectivamente em 21 de abril de 2021. Também
utilizamos os dados dos parametros fisico-quimicos coletados anteriormente ao
evento de turvamento (controle usado como linha de base para os parametros
fisico-quimicos na regido) observando os dados registrados em 26/03/2021
como parte de um levantamento mensal realizado pela Fundac&o Neotrépica do

Brasil em areas proximas aos pontos amostrados.



turvamento esta sumarizada e pode ser visualizada na tabela (1) abaixo.

A localizacdo e descricdo dos pontos amostrados antes e depois do

Tabela 1. Localizagéo e descricao dos pontos amostrados antes e depois do turvamento.

Jusante/ ] .
Ponto Periodo Data Hora Latitude Longitude
Montante
Balneéario Coleta Jusante ao
Municipal de realizada antes 26/03/2021 12:04 21°10'16.65"S | 56°27'1.04"W
. turvamento
Bonito do turvamento
Fazenda Santa Coleta Jusante ao
~ - realizada antes 26/03/2021 15:34 21°12'56.52"S | 56°29'38.22"W
Eugénia turvamento
do turvamento
~ Coleta
RPPN Sao . Montante ao . on " oo "
Geraldo realizada antes turvamento 26/03/2021 15:57 21°15'13.75"S | 56°33'38.31"W
do turvamento
Praia Da Coleta Montante ao
Figueira realizada apos turvamento 21/04/2021 13:00 21°15'6.77"S | 56°31'57.90"W
o turvamento
Fazenda Santa reali(z:;)clgz 6s | dusanteao | ,1nam001 | 12:00 | 21°12'56.52"S | 56°29'38.22"W
Eugénia P turvamento ' ' '
o turvamento
Balneéario Coleta Jusante ao
Municipal de realizada apos 21/04/2021 10:30 21°10'16.65"S | 56°27'1.04"W
. turvamento
Bonito o turvamento

Além disso, foi realizada uma verificacdo in loco no ponto de turvamento

para identificacdo do material particulado em suspensdo. Para tanto, foi

necessaria uma descida de barco, iniciada em um ponto & montante da regiao

do turvamento, percorrendo o leito do Rio Formoso sentido a sua foz.

Resultados

Para tal diagnéstico preliminar, foram utilizados resultados de trés abordagens,

sendo respectivamente: (1) Levantamento de imagens aéreas realizadas com

VANT; (2) Analise de parametros fisico-quimicos da agua; (3) Levantamento in

loco ao ponto de turvamento.




1. Levantamento de imagens aéreas realizadas com VANT

Com o levantamento de imagens aéreas realizadas com a utilizacao de
VANT, foi possivel observar claramente a diferenca no aspecto geral do Rio
Formoso comparando-se localidades a jusante da regido do turvamento e a
montante, conforme podemos observar nas imagens abaixo (figura 1 e figura 2).

Devido as restricbes do uso do espaco aéreo, em torno da regiao do
Aeroporto Regional de Bonito, ndo foi possivel identificar o ponto exato do
turvamento com a utilizacdo do VANT, porém foi possivel constatar que este
ponto esta dentro da regido do Banhado do Formoso entre as coordenadas 21°
12.942'S 56° 29.637'W (ponte sobre o Rio Formoso entre as fazendas Santa
Eugénia e Belo Horizonte) e 21° 15.122'S 56° 31.965'W (Praia da Figueira).

Figura 1. Rio Formoso (ponte sobre o Rio Formoso entre as fazendas Santa Eugénia e
Belo Horizonte).

Imagem aérea realizada com utilizacdo de VANT Rio Formoso a jusante do ponto de
turvamento mostrando aspecto "leitoso" da 4gua data da imagem: 21/04/2021.




Figura 2. Rio Formoso (Praia da Figueira).

g

Imagem aérea realizada com utilizagdo de VANT Rio Formoso a montante do ponto de
turvamento mostrando aspecto cristalino da agua; data da imagem: 21/04/2021.

Por meio das imagens aéreas, pode-se notar uma variacao abrupta no
gue tange a limpidez das aguas. A priori, pelo fato da ndo ocorréncia de chuvas
durante o periodo da variacdo de turbidez, o fenbmeno percebido teria sido

ocasionado por outros fatores.

2. Analise de Parametro Fisico-Quimicos da Agua

Os resultados da analise dos parametros fisico-quimicos da agua
amostrados no dia 21/04/2021 mostraram um aumento na turbidez nos pontos a
jusante da area de turvamento em relacéo a coleta realizada no dia 26/04/2021
durante o levantamento mensal realizado pela Fundacdo Neotrépica do Brasil.
Os valores dos parametros mensurados estdo relacionados e podem ser

visualizado abaixo, na Tabela (2).



Tabela 2. Andlise dos parametros fisico-quimicos da agua amostrados antes e depois do turvamento.

Jusante/ Turbidez oD TDS | Profundidade
Ponto Periodo T°C H
Montante P (NTU) | (mg/L) | (glL) (m)
Balneario Antes do
Municipal de Jusante 24.39 8.74 1.7 9.78 0.281 1.20
. turvamento
Bonito
Fazenda Antes do
SarA\ta} turvamento Jusante 24.57 8.53 7.4 9.21 0.313 1.55
Eugénia
RPPN Sdo | Antesdo | \\opione | 2443 | 869 1.4 721 | 0.274 1.10
Geraldo turvamento
Praia Da APOSO | \iontante | 2362 | 851 <0.5 594 | 0.321 135
Figueira turvamento
Fazenda Apos 0
Sarjta} turvamento Jusante 23.33 8.49 21.8 9.17 0.313 0.8
Eugénia
Balneéario Apbs o
Mugg:’ﬁ;‘)l de turvamento Jusante 23 8.48 17.8 9.01 0.286 1.3

Conforme pode-se observar,

os valores de turbidez aparecem elevados

nos pontos na Fazenda Santa Eugénia e no Balneario Municipal de Bonito

da coleta realizada no dia 21/04/2021, mesmo sem o registro de chuvas nos

ultimos 5 dias, destacamos o ponto na Fazenda Santa Eugénia desta coleta,

realizado na ponte sobre o Rio Formoso entre as fazendas Santa Eugénia e

fazenda Belo Horizonte (o qual corresponde ao ponto 20 das coletas mensais

realizadas pela Neotropica), neste ponto foi observado um aumento expressivo

de 7.4NTU para 21.8NTU (Figura 3).




Figura 3. Rio Formoso (ponte da Fazenda Santa Eugénia).

Aspecto do Rio Formoso na ponte da Fazenda Santa Eugénia no dia 21/04/2021, neste ponto
a sonda registrou um valor de turbidez de 21.4 NTU neste ponto, no ponto amostrado na Praia
da Figueira localizado rio acima foi registrado um valor de menor que 0.5 NTU.

Com relacao as diferencas entre os pontos localizados a montante e a
jusante no Rio Formoso podemos considerar que h&4 uma variacdo normal nos
indices de turbidez, como encontrado na coleta realizada anteriormente ao
episédio de turvamento, na data de 26/03/2021, onde foram registrados o0s
valores de 1.4 NTU em um ponto a montante localizado na RPPN sao Geraldo
e 7.4 NTU na ponte da Fazenda Santa Eugénia. Porém, curiosamente esta
diferenca aumentou expressivamente na coleta realizada em 21/04/2021, onde
foram registrados valores abaixo de 0.5 NTU na Praia da Figueira a montante
da regido do turvamento e 21.8 NTU na Fazenda Santa Eugénia a jusante.

3. Levantamento in loco ao ponto de turvamento

Em 22/04/2021 foi realizada uma expedicdo para localizar o ponto de
origem do turvamento no rio Formoso. Para tanto, uma equipe composta por 4
integrantes utilizando 3 botes inflaveis que sairam da Praia da Figueira
(coordenadas 21° 15.122'S 56° 31.965'W), percorrendo o curso do rio a favor da

corrente (Figura 4).
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Figura 4. Pontos de reconhecimento na bacia cénica do Rio Formoso (2021).
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Reconhecimento realizado para localizacéo do ponto de turvamento do Rio Formoso.

A expedicdo teve inicio por volta das 9h do fuso horario de Mato Grosso
do Sul, liderada pelos especialistas em Atrativos Turisticos Naturais, Marc
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Laurent Bernanos de Zaya Colas e Sebastido Amaro Junior, pelo Biélogo da
Fundacdo Neotrépica do Brasil Guilherme Dalponti, acompanhados pelo
Jornalista da Fundacdo Neotrépica do Brasil Victor Hugo Sanches.

O percurso total da expedicao foi de aproximadamente 9 km, onde pode-
se prestigiar paisagens fantéasticas que revelam a importancia da conservacao e
preservacdao dos banhados e matas ciliares da regido, acbes que contribuem
diretamente para a manutencéo da bacia cénica do Rio Formoso e a subsisténcia

de centenas de espécies (Figuras 5 e 6).

Figura 5. Percurso realizado a favor da corrente do Rio Formoso.
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Percurso realizado para localizagcédo do ponto de turvamento do Rio Formoso.
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Figura 6. Registros do percurso sobre o Rio Formoso.
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Registros pelo Rio Formoso mostram um pouco da paisagem do percurso.

Para visualizar trechos filmicos pelo percurso do Rio Formoso na
investigacao in loco realizada em 21/04/21 pela Fundacao Neotropica do Brasil
€ necessario utilizar um leitor de QR Code no seu aparelho de smartphone sobre

a figura 7.

Figura 7. QR Code para visualizar as filmagens ao longo do percurso pelo Rio Formoso.
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Os locais revelam a importancia da preservagao e conservacao dos banhados e mata ciliares
para manutencéo hidrica da bacia cénica.

Apbs cerca de 7 km de percurso (coordenadas geograficas do ponto de
desbarrancamento 21°14'20.82"S, 56°30'44.60"W), foi encontrado um
desbarrancamento das margens do rio, na regido do Banhado do Rio Formoso,
gerando um visivel aumento da turbidez. O material predominante sendo
carreado para o curso do rio foi identificado como uma tufa calcarea pulverulenta
(Figura 8).

Figura 8. Ponto de turvamento encontrado no Rio Formoso.

Local de desbarrancamento no Rio Formoso mostrando carreamento de material calcareo
causando turvamento na agua.

Para desenvolver o relatério técnico final do diagnéstico, bem como
garantir uma verificacéo fidedigna do fendmeno, também foram feitos registros
filmicos do ponto de turvamento do Rio Formoso. Por meio dos registros €

possivel experienciar a complexidade do fendmeno de turvamento (Figura 9).
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Figura9. QR Code paravisualizar as filmagens do ponto de turvamento do Rio Formoso.

O local registra um desbarrancamento no Rio Formoso, fendmeno de carreamento de material
calcareo, responsavel pelo turvamento na agua.

Para visualizar os trechos filmicos da investigacéo in loco em 21/04/21
sobre o local de turvamento do Rio Formoso é necessario utilizar um leitor de

QR Code no seu aparelho de smartphone sobre a figura 8.

Consideragfes

Apdés uma primeira avaliacdo in loco do local de turvamento do Rio
Formoso verificou-se que o aumento dos niveis de turbidez é resultado de uma
variacdo no curso do rio na regiao do Banhado, causando desbarrancamento em
um depdsito de micritas inconsolidadas, rochas carbonéticas bastante friaveis as
quais sao fragmentadas pela corrente ficando em suspensao e tem sua origem

geoldgica relacionada a depdsitos aluviais em paleocanais (Boggiani et al. 1999).

Considerando-se a geomorfologia da regido, o Banhado do Rio Formoso
€ uma area constituida por canais meandricos em continuo processo de erosao
das margens concavas e deposi¢cdo nas margens convexas, ocorrendo em uma
planicie aluvial sentido oeste-leste, tendo sua hidrosedimentologia influenciada

por uma vasta area de baixa, porém continua declividade.
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PARECER SOBRE AS CAUSAS DO TURVAMENTO NO RIO FORMOSO A
FUNDACAO NEOTROPICA DO BRASIL

O relatério intitulado: “O Fenbmeno de turvamento no Rio Formoso:
Reconhecimento dos pontos de turvamento na bacia cénica do Rio Formoso” busca
caracterizar variaveis limnologicas ao longo de diferentes locais de amostragem no
curso do Rio Formoso a fim de determinar as causas do turvamento repentino da agua

do rio, observado em algumas por¢ées do mesmo no dia 21 de abril de 2021.

E importante salientar que rios que correm sobre relevos carsticos, de origem
calcaria, sdo importantes fontes de intemperismo de rochas formadas por carbonato de
célcio (i.e., calcéario), que se dissolvem naturalmente em contato com a agua. Desta
forma, € natural que as aguas do Rio Formoso sejam ricas em formas dissolvidas de
calcio na sua forma ibnica. No entanto, o célcio na sua forma i6nica pode se combinar
com uma forma de carbono inorganico dissolvido conhecida como carbonato (CO3?). O
carbono inorgéanico dissolvido se apresenta na forma de carbonato quando o pH da 4gua
é alcalino, geralmente acima de 8, valores de pH observados ao longo do Rio Formoso.
Ao se combinar com o carbonato, o calcio se precipita na forma de carbonato de calcio.
Portanto, em pH alcalino, o calcario tende a ndo se dissolver na agua, pois o equilibrio

da reacdo quimica favorece a formacédo de calcario e nao sua dissolugdo na agua.

A concluséo do relatério supracitado indica que o Rio Formoso esta provocando
o intemperismo de um depdsito de micritas inconsolidadas em funcdo de uma mudancga
de curso natural. Essas rochas sdo formadas por depdsitos de particulas, conchas e
carapacas calcarias. Devido as particulas arenosas em suspensao e das condicdes
fisico-quimicas que favorecem a precipitacdo do calcario e ndo de sua dissolucdo, é

pertinente creditar que a turbidez elevada se dé pelas causas naturais relatadas.

Prof® Dr° Rafael Dettogni Guariento

Programa de P6s-Graduacéao em Ecologia e Conservacao
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