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1. Introducéao

1.1 Area de estudo: Bacia hidrogréafica do Rio S&o Lourenco

A alta e média bacia hidrografica do Rio S&o Lourenco (Figura 2), area de estudo deste
projeto, localiza-se no sudeste mato-grossense, entre as coordenadas 16°08’15” e 17°11°22” S e;
53°48'16” e 54°19'3,6” W, perfazendo um total de cerca de 22.410 km2. Desconsiderando a parte
baixa da bacia, ja dentro do Pantanal, abrange os municipios de Campo Verde, Dom Aquino, Itiquira,
Jaciara, Juscimeira, Pedra Preta, Rondonépolis e S&do José do Povo (microrregibes de
Rondondpolis) e parte dos municipios de Guiratinga, Poxoréu e Alto Gargas ou parte deles (COSTA,
2011).
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Figura 1: Localizagdo e elevagdo da bacia hidrogréfica do rio Sdo Lourengo sobrepostas com as

estagOes fluviométricas da ANA que possuem series histéricas consistentes.
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O préprio Rio Sao Lourenco nasce no municipio de Campo Verde/MT e drena, apesar

de dar a bacia hidrografica inteira 0 seu nome, somente a sua parte noroeste. Cerca de 2/3 da bacia
sdo drenados pelo Rio Vermelho que passa também por Rondondpolis, a sua principal cidade com
cerca de 240.000 habitantes em 2021. A jusante da confluéncia, o Rio Sdo Lourenco entra na

planicie do Pantanal.

O clima da bacia do Rio Sdo Lourenco € do tipo Aw (Clima de Savana), com
temperaturas médias anuais variando entre 22,5 e 26,5°C. O més de novembro é o mais quente
(média de 27° C) e o de julho, o mais frio (média de 21°C). A precipitacdo média anual é de cerca
de 1.400 mm, variando entre 1.200 e 1.900 mm, sendo 0s maiores valores observados nas areas
de planalto nas regides das suas nascentes. O periodo chuvoso ocorre entre outubro e abril, devido
aos ventos de quadrante norte da massa equatorial continental (PONCE, 2019). Apresenta periodos
de déficit hidrico nos meses de maio a outubro, com chuvas esparsas de novembro e dezembro, e

chuvas mais fortes de janeiro a inicio de abril (LIRA, 2014).

O mapeamento pedolégico do ZEE do estado de Mato Grosso (SEPLAN, 2000)
diferencia 13 unidades pedolégicas simplificadas e 64 subunidades detalhadas para a bacia do rio

Sao Lourenco (Figura 2).

Componente 1: Monitoramento da qualidade da &4gua e sedimentos e modelagem Pagina 3



CR|T|CAL ECOSVSTEM @ Universidade Federal de Mato Grosso E\UHISEE.VA
PARTNERSHIP FUND DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

onitoramento multiescala da qualidade da agua na Bacia do Rio Sao Lourencgo
Multiscale Water Quality Monitoring in the S&o Lourengo River Basin

55°0'0"W 54°0'0'W

Legenda
Hidrografia

Tipos de solos

Areias Quartzosas
- Areias Quartzosas Hidromorficas
- Cambissolo
- Latossolo Vermelho-Amarelo Podzolico
I Latossolo Vermelho-Escuro
[ Piintossolo
- Podzolico Vermelho-Amarelo
- Solos Concrecionarios Cambicos
- Solos Concrecionarios Latossolicos

- Solos Litolicos
- Solos Organicos

16°00"S

Escala 1:250.000
Fonte: SEPLAN 2000
A Datum: SAD 1969

0 15 30 60 Kilometers

17°00"S

T T
55°00"W 54°00'W

Figura 2: Tipos de solos predominantes na bacia hidrogréafica do rio Sdo Lourenco.

Os principais tipos sdo o Podzélico Vermelho-Amarelo (7.798 Km?) na parte central da
bacia, as Areias Quartzosas (hoje denominados de Neossolos Quartzarénicos) que ocorrem em
basicamente toda parte da bacia (5.322 km?) e os Latossolos Vermelho-Escuros que predominam
nas cabeceiras e planaltos residuais (5.158 Km?).

Em comparag¢do com outras regioes do Hotspot Cerrado que concentram intensas atividades recentes de

atividades recentes de desmatamento (p. ex. regido de Matupa), a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Lourengo
Lourengo possui um uso e cobertura da terra (UCT) consolidado (Figura 3).
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Figura 3: Uso e Cobertura da Terra (UCT) da bacia hidrogréfica do rio Sdo Lourenco (Fonte:

Mapbiomas).
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Tabela 1: Areas percentuais do Uso e Cobertura da Terra (UCT) na Bacia do Rio S&o Lourenco (Fonte:
Mapbiomas).
Classe UCT 2010 UCT 2020 Mudanca
Floresta 14.36 14.73 0.37
Cerrado 24.52 23.55 -0.97
Silvicultura 0.24 0.25 0.01
Area alagada 0.00 0.00 0.00
Formacé&o campestre 1.38 1.39 0.01
Pastagem 42.85 43.12 0.26
Cana 0.00 0.01 0.01
Area urbanas 0.45 0.46 0.00
Area n&o-vegetada 0.23 0.23 -0.01
Agua 0.21 0.22 0.01
Soja 13.32 13.83 0.51
Lavora temporaria 2.44 2.21 -0.22

Nos dois anos de referéncia, 2010 e 2020, e de acordo com 0s mapeamentos do pos
principais tipos de vegetacao natural remanescente, os Cerrados e Florestas ja possuiram uma area
inferior do que 39% da bacia. Na década houve uma taxa anual de desmatamento de cerca de
0,06% ou 12 km?. Esta supresséo da vegetacao principalmente ocorreu, porém, em areas do uso ja

intensificado.

As areas de cultivo que totalizam cerca de 16% da bacia e denominam nos planaltos das
regides oeste e sudeste, enquanto as formacdes paleozoicas na parte central da bacia sdo utilizadas

para pastagens (43%).

O municipio de Rondonépolis no centro da bacia é um polo de crescimento das
atividades econdmicas e industriais. No ano de 2021 até outubro de 2021, as exportacées do
municipio representaram 10,8% do total exportado por MT, sendo o primeiro no ranking das
exportacdes no estado e 0 19° maior exportador em termos nacionais. Dessa forma houve aumento
expressivo dos usos multiplos dos recursos hidricos tais como abastecimento publico e industrial e

diluicdo de poluentes.
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1.2 Trabalhos de monitoramento e modelagem propostos

De acordo com o Projeto Rationale desta pesquisa, o componente 01 (Monitoramento /
Modelagem) é composto por 04 conjuntos de atividades, sendo 03 relacionados com monitoramento
de qualidade de &gua e sedimentos (cargas e pesticidas) e 01 com modelagens de qualidade de
agua e da producao e transporte de sedimentos. Com a prorrogacdo e os efeitos da pandemia
COVID-19 sobre a proposta original, foi acrescentada outro grupo de atividades de gabinete que
visou o0 desenvolvimento de ferramentas computacionais para aumentar a produtividade de

modelagens hidrolégicas no bioma.

7

Para facilitar o acompanhamento das atividades/produtos do projeto € exposta a
distribuicdo espacial das estagfes de monitoramento multi-escala dentro da bacia do Rio S&o
Lourenco e a sua localizagéo relativa as comunidades diretamente atendidas (Figura 4, Tabela 2).
Esse arranjo ndo so6 tem reflexo sobre os préprios trabalhos de monitoramento, mas também sobre

as atividades de modelagem que utilizam.

Em todos os pontos foram realizadas coletas de qualidade de agua e estimativas do
transporte de sedimentos. Ocorreram medigBes da vazdo ou sdo disponiveis medicdes por
equipamentos de terceiros (ANA). 05 pontos (2, 3, 5-7) sdo equipadas com equipamentos
automaticos das redes de monitoramento REMAPP (Qualidade de agua) e REMHIPP (sedimentos)
e em 05 pontos (7-11) séo coletados sedimentos de fundo para andlise de pesticidas.

Seis pontos (1, 4, 8-11) foram também amostrados entre 2011 e 2013 durante o projeto
“Nutrientes e pesticidas nas aguas superficiais das principais bacias do Pantanal setentrional: uma
abordagem integrada”, financiado pelo CNPg/FAPEMAT, cuja analise comparativa consiste em

umas das atividades/produtos previstos do componente.
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Figura 4:

Estagbes de monitoramento multi-escala dentro da bacia do Rio S&o Lourengo e a sua

localizacéo relativa as comunidades diretamente atendidas. Os tipos de monitoramento sdo detalhados
na Tabela 1.
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Tabela 2: Pontos de coleta para monitoramento de qualidade de agua superficial (QS), sedimentos e
pesticidas (em sedimentos).

- . Vazao, agua, REMAPP / - Legenda
Ponto Cadigo Descricéo sedimentos REMHIPP REMHIPP Pesticidas Figura 4
Rio S&o Lourenco
1 SL SL1 em Sao Pedro da X* QS
Cipa
2 SL SL2 Montante PCH Séo X X QS_Remhip
— Lourenco p
3 SL SL3 Jusante PCH Séao X X QS_Remhip
— Lourenco p_Pest
4 SL SL5 Exutdrio Rio S&o X* Qs
- Lourengo
5 SL pPP1 Moqtante P.CH X X QS_Remapp
- José Gelazio +hipp
6 SL pp2 Jusan_te PCH José X X QS_Remapp
- Gelazio +hipp
7 SL pPpP3 Jusante PCH X X X QS__Remapp
- Rondonopolis +hipp
Exutdrio Cor. Ponte .
8 SL_PP4 de Pedra X X QS_Pest
Rio Vermelho,
9 SL_RV1 montante X* X QS _Pest
Rondondépolis
Rio Vermelho,
10 SL_RV3 jusante X* X QS_Pest
Rondondépolis
11 sL_TAs ExutorioRio X* X QS _Pest

Tenente Amaral
Localizagéo vide Fig. 1. * Pontos de monitoramento convencional utilizado no comparativo com a
situacdo na bacia em 2010-12

1.3 Efeitos da COVID-19 sobre as atividades e ajustes decorrentes nas atividades

O surto da doenca causada pelo novo coronavirus (COVID-19) foi declarado pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 30 de janeiro de 2020 como uma Emergéncia de Saude
Publica de Importancia Internacional e caracterizado em 11 de marco de 2020, como uma pandemia

(https://www.paho.org/pt/covid19). Os efeitos sobre o Brasil sdo reconhecidamente entre os mais

severos globalmente, com mais do que 21.500.000 casos e 600.000 6bitos confirmados até o fim de
setembro de 2021. Dessa forma, as atividades dentro do Componente 1 do projeto foram

prejudicadas ao extremo. Isso inclui entre outro:

i.  Caso da doenca na equipe técnica
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i. Interdicdo da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) desde Marco 2020, onde é

concentrada partes principais da infraestrutura, entre elas Laboratérios do Departamento de
Quimica e de Engenharia Sanitaria e Ambiental, utilizados para processamento e analise de
coletas de qualidade de agua e sedimentoldgico e o Laboratério de Geoprocessamento do
Departamento, utilizado para sistematizacao e analise de dados provenientes das atividades
programadas e simulacdes hidrolégicas

ii.  Interrupcéo do atendimento presencial da Uniselva, responsével para processos licitatérios,
aquisicao de equipamentos e consumiveis etc. do projeto

iv.  Dificuldades / Interdigdo do acesso a principal area de estudo do projeto com as instalacdes
da REMAPP (as empresas operadoras da area de influéncia exigiam testes atualizados de
COVID-19)

v. Interrupcdes da maioria das viagens de campo por precaucdes pessoais e/ou por imposicéo
do poder publico com impossibilidade da manutencédo dos equipamentos

Em decorréncia, as atividades precisaram ser limitadas, na sua grande maioria, a

atividades de gabinete em “home office” dos membros da equipe.

Em funcdo da pandemia houve ajustes nas atividades Monitoramento de qualidade de
agua e sedimentos e modelagem hidroldgica, que foram formalizados no pedido de prorrogagéo do
projeto até 31/07/2021.

As atividades de monitoramento de qualidade de agua e sedimentos (pesticidas) por
coleta convencional foram realizadas como previstas, o que foi somente possivel pela determinagéo
da equipe técnica em que colocou por parte até em risco a sua propria integridade de saude durante

as campanhas de campo e nas analises laboratoriais.

Houve, porém, extremas dificuldades de realizar os trabalhos de manutencdo mais
complexa das estagBes automaticas (monitoramento de alta frequéncia), que dependia da
disponibilidade de campanhas prolongadas com técnicos especializados das empresas
fornecedores dos equipamentos que possuem suas sedes localizadas em outro estado (SP) e cujo
deslocamento foi impossibilitado por longos periodos de medidas sanitarias nacionais. Desta forma
as séries temporais foram parcialmente interrompidas, principalmente na segunda fase do projeto

de pesquisa (vide item 2).

Em compensacéo houve avangos além do previstos nos trabalhos de desenvolvimento

nas atividades de gabinete ligadas as atividades de modelagem. Foram realizadas extensas
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comparativos sobre a influéncia de diferentes conjuntos meteorolégicos sobre o desempenho das

modelagens e desenvolvidas ferramentas na linguagem R para pré-processamento e validacao
automatizada de dados meteorologicos de estacbes in situ e de grades globais. Ambos estes
avancos ndo somente beneficiaram as modelagens na bacia hidrografica em estudo, mas podem
subsidiar e facilitar significativamente modelagens hidrologicas em todo Hotspot Cerrado, inclusive

em regides de baixa disponibilidade de dados de entrada.

2. Materiais e Métodos
2.1 Monitoramento de qualidade de agua e sedimentos

2.1.1 Medig&o convencional, coleta e analises laboratoriais

2.1.1.1 Qualidade de agua
As atividades de monitoramento convencional incluem medicdes de vazao (para calculo
de cargas e transporte de sedimentos), medi¢des in situ de parametros de qualidade de agua, coleta

de amostras compostas para analise laboratorial e coletas de sedimentos.

Condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD), temperatura da agua, pH e Turbidez da
agua foram determinados em campo apoés calibracdo dos equipamentos multiparametros (marca
HACH, modelo HQ40d multi e WTW, modelo pH340). A andlise dos parametros fluoreto, nitrito,
nitrato, fosfato sollvel reativo, cloreto, e sulfato foi realizada por cromatografia de troca i6nica
(Dionex®, modelo ICS-90). Preservacdo das amostras, transporte para o laboratério, bem como
estocagem seguem as recomendacdes de Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater.

Componente 1: Monitoramento da qualidade da &4gua e sedimentos e modelagem Pagina 11



CR|T|CAL ECOSYSTEM Universidade Federal de Mato Grosso AU.‘-'ISEI.‘JA
PARTNERSHIP FUND @ DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

Monitoramento multiescala da qualidade da agua na Bacia do Rio Sao Lourengo
Multiscale Water Quality Monitoring in the S&o Lourengo River Basin
2.1.1.2 Medigéo de vazé&o e cargas de sedimentos

As vazbes sdao medidas pelo método acustico Doppler — ADCP, conforme descrito em
ANA (2017). O modelo de equipamento utilizado é RiverSurveyor-M9 SonTek que permite o uso em

barcos ou em plataforma flutuante acoplavel (Figura 5).

Figura 5: Fotos ilustrativas dos equipamentos utilizados na medicdo da vazdo: ADCP modelo
RiverSurveyor-M9, e do flutuador Hidroboard SonTek. Fonte: SonTek

As coletas para a obtencdo das cargas de sedimentos sdo efetuadas pelos
equipamentos DH48 e o DH59, que séo selecionados de acordo com as caracteristicas hidraulicas

da secéo (Figura 6).
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DH-59

Figura 6: Amostradores de sedimento em suspensdo. Fonte: Hidrometria.com.

A amostragem do sedimento transportado por arraste no leito foi efetuada com

amostrador Helley-Smith, e a amostragem para a caracterizacdo da granulometria do sedimento

com amostrador UBSHM-60 (), seguindo o método proposto por Carvalho (2008).

Figura 7: Amostradores Helley-Smith (a) e USBMH-60 (b). Fonte: Hidromechc.com.br

A carga solida de leito foi calculada por multiplas andlises (Carvalho, 2008). Foram

utilizados os dados de peso seco determinados em laboratorio, a partir da analise individual das
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amostras coletadas em cada ponto. A carga sélida de leito em um ponto gsa foi entéo calculada pela

seguinte equacao:

1 . p(diy1 — di—1)

¢ Eum I+t

E a carga total do leito Qg foi calculada por:

Q = [pPl=ten g g-1] 86,4

Eqm*l*t
Onde:

Qsl = carga sdlida total do leito, [ton./dia];

gsa = carga sélida pontual do leito, [kg/s];

Eam = eficiéncia hidraulica do equipamento;

p = peso seco da amostra no ponto, [kg];

(di+1-di.1)= distancia entre a metade da largura vertical antecedente ao ponto medido até a metade
da largura da vertical subsequente. Os pontos extremos terdo suas distancias contadas até a
margem, [m];

| = largura da boca do amostrador, [m];

t = tempo de amostragem, [s].

2.1.2 Determinacgéo de pesticidas em amostras de sedimentos

Foram coletadas amostras em 05 pontos de monitoramento (P1) com massa aproximada
de 1 kg usando draga de Petersen e armazenadas em sacolas plasticas previamente identificadas
e transferidas para caixas de aluminio na chegada ao laboratério. Todas as amostras foram
transportadas até o laborat6rio em caixas térmicas com gelo e armazenadas congeladas a -20 °C

até o momento das analises.

Para pré-processamento, as amostras foram devidamente identificadas, colocadas em
bandejas de aluminio e levadas para secagem em estufa de circulagéo forcada de ar em temperatura

de 30 °C por 24 h ou mais até a secagem completa.

ApOGs secagem, as amostras foram passadas em peneiras granulométricas em ago inox

(2 mm) e acondicionadas em saquinhos plasticos com suas respectivas identificacdes.
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A extracdo dos pesticidas das amostras de sedimentos foi realizada seguindo o

procedimento do método QUEChERS acetato com modificacées (Dutra et al., 2019). Aliquotas de
5,00 g das amostras previamente secas foram pesadas em tubos de polipropileno de 50 mL

utilizando uma balanca semi-analitica.

Inicialmente foram adicionados 4 mL de agua milli - Q no tubo contendo a amostra
pesada com espera de 15 minutos para hidratar a amostra de sedimento. Em seguida, foram
adicionados 15 mL de acetonitrila contendo 1% de &cido acético com agitacdo mecéanica em Vortex
por 1 min a 1.600 rpm (rotag&o por minuto). Para induzir a separagéo de fases e particionamento
de pesticidas foram adicionados 6 g de sulfato de magnésio (MgSO,) e 1,5 g de acetato de sodio
(C2H3NaO,) com agitagcdo por 5 min a 1.600 rpm em Vortex e submetendo-o a centrifugagéo por 10
min a 4.000 rpm (Figura 5). Na etapa de limpeza (clean up) do extrato, foram recolhidos 9 mL do
sobrenadante da etapa de extracdo e transferidos para um tubo contendo 300 mg de MgSO. e 300
mg de PSA submetendo-se a agitacdo manual por 30 segundos e 1 minuto de agitacdo mecéanica
em Vortex a 1600 rpm. O extrato foi centrifugado por 10 min a 4.000 rpm.

Foram recolhidos 7 mL do sobrenadante do extrato e transferidos para um tubo

concentrador de 10 mL que foi evaporado até secura sob fluxo de nitrogénio.

Por fim, foram adicionados ao extrato seco, 0,5 mL (500 pL) de solugcdo do padréo
interno, TPP na concentracéo de 0,1 ug mL™* em acetato de etila. Esse extrato final foi filtrado com
seringa e filtro de membrana (0,45 um-PVDF) e transferido para um vial para posterior injecao no
equipamento GC-MS/MS.

Para a identificacdo e quantificacdo dos pesticidas foi utilizado um cromatografo a gas
da Agilent, modelo 7890A equipado com injetor automatico (CombPal) e injetor Gerstel KAS 4 em
modo PTV (Programmable Temperature Vaporizer) acoplado ao detector de massas, Waters,
Quatro-Micro triplo-quadrupolo (Micromass). O software utilizado foi MassLynx V4.1 para controle
do sistema e aquisicdo dos dados. Para a separacdo adequada dos analitos no sistema GC-MS/MS
foi utilizada uma coluna DB-5MS J&W Scientific (30 m de comprimento x 0,25 mm de diametro
interno x 0,25 um de espessura de filme) e a programacéo de temperatura do forno da seguinte
forma: temperatura inicial de 70 °C mantida por 1,5 min, primeira rampa de 30 °C min* até 210 °C
e segunda rampa de 3 °C min* até atingir 300 °C totalizando 44,17 min. As demais condicdes de
analise foram: volume de injecéo 3 L, fluxo de gas de arraste He 1,0 mL mint A programacéo do

injetor PTV em modo solvent vent iniciou com uma temperatura de 70°C mantida por 0,30 min, apés
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a valvula ser aberta a temperatura aumentou para 280°C a uma taxa de 12° C s mantido por 20

min. A fonte de ionizacdo por elétrons (IE) foi operada com energia de 70 eV, o sistema de
temperatura da interface com o detector a 280 °C e a fonte de ionizag¢édo a 200°C. O gas de colisdo

utilizado foi o argdnio a 2,5x10°3 mBar. As transicdes monitoradas estéo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Pesticidas analisados, tempo de retencdo e ions correspondentes monitorados do método
GC-MS/MS.

Pesticida e (qEr:r?t?fligcaa?;alo) EC® (V)1 (Jéﬁ?.fﬁﬁzgai) EC (V)2
Atrazina 7,61 200>122 8 200>104 15
Clomazona 7,68 204>107 15 204>188 15
Metolaclor 9,31 238>162 8 238>133 25
Clorpirifés 9,32 314>258 15 197>169 8
Tetraconazol 9,49 336>204 25 336>218 15
Fipronil 10,07 367>213 25 367>255 15
Procimidona 10,46 283>96 8 283>255
Ciproconazol 12,31-12,36 222>125 15 222>82 8
Buprofezina 11,9 105>104 8 131>90 15
Trifloxystrobin 13,92 131>116 15 131>90 15
Tebuconazol 14,76 250>125 15 250>153 8
(TT”Ff,ePr;" fosfato 14,91 326>325 10 325>169 25
Epoxiconazol 15,27 192>138 10 192>111 25
Bifentrin (talstar) 16,15 181>166 5 181>165 5
g‘g'gg;”a gama + 18,54 1975161 5 1975141 8
Beta-ciflutrina 22,64 163>127 5 163>91 8
Cipermetrina 22,91-23,24-23,38-23,5 163>127 5 163>91 25
Etofenprox 23,82 135>107 5 135>95
Esfenvarelato 26,04 167>125 5 225>119
Difeconazol 26,62-29,79 323>202 25 323>265 15
Azoxistrobina 28,13 344>328 25 344>329 15

Tr2 tempo de retencdo; EC" energia de colis&o.
Fonte: Embrapa Meio Ambiente, 2018.

O método foi validado de acordo com as recomendagbes do documento
SANTE/11813/2017 que consiste em um documento de orientacdo sobre procedimentos analiticos
de validagdo de métodos para residuos de pesticidas e analise em alimentos e racdes elaborado

pela Comisséo Européia de Dire¢cdo Geral da Saude e Seguranga Alimentar e o documento DOQ-
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008 (INMETRO, 2016). Os resultados dos parametros de validacdo estdo apresentados na Tabela

4.

Tabela 4: Resultado dos pardmetros avaliados na validacdo dos pesticidas.
LD LQ Recup.# Repet, intz:emcésd?éoria

Pesticida Loka' g kg % (CV%)° (CVo%)°

n=5 n=5 n=5
Atrazina 1,07 50 71,7 15,7 13,0
Clomazona 2,14 15,0 83,0 5,0 11,4
Metolaclor 2,14 50 90,0 11,9 14,3
Clorpirifos 2,14 50 84,4 10,6 11,7
Fipronil 2,14 10,0 102,6 8,5 8,6
Tetraconazol 5,36 10,0 94,7 11,0 8,7
Procimidona 5,36 10,0 94,2 7,6 9,1
Ciproconazol 5,36 10,0 108,4 5,6 9,0
Buprofezina 2,14 50 83,2 14,4 12,6
Trifloxystrobin 10,7 15,0 108,3 6,1 10,6
Tebuconazol 2,14 10,0 112,5 5.1 8,2
Carbosulfan 2,14 15,0 51,0 6,0 57,9
Epoxiconazol 2,14 10,0 110,9 6,2 6,2
Fluxapyroxad 2,14 50 116,4 8,4 18,5
Bifentrin (talstar) 2,14 50 103,9 8,2 9,0
(y + A)-Cialotrina 2,14 50 94,7 11,6 19,1
B-ciflutrina 2,14 50 78,0 7,0 10,1
Etofenprox 2,14 10,0 92,9 20,0 18,2
Cipermetrina 2,14 5,0 106,5 7,6 12,2
Esfenvarelato 2,14 10,0 91,8 10,6 17,6
Difeconazol 2,14 10,0 107.,8 71 9,6
Indoxacarbe 2,14 5,0 77,0 17,6 14,9
Azoxistrobina 2,14 5,0 104,7 7,0 10,3

Fonte: Embrapa, 2018

2 Recup — recuperacao meédia expressa em porcentagem da concentragdo adicionada.

b Repet — Repetibilidade expressa em coeficiente de variagdo percentual.

¢ Precisao intermediaria — coeficiente de variagao das analises realizadas por dois analistas diferentes.
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2.1.3 As redes de monitoramento REMAPP e REMHIPP, sua configuracao espacial e equipamentos

Os conjuntos para monitoramento de qualidade de agua nas trés estacdes da REMAPP
sdo compostos por equipamentos de dois fornecedores, da Campbell Scientific com sensores de
pH, OD, condutividade, Turbidez e temperatura (Campbell Scientific) e da MARTE (equipamentos
produzidos pela WTW/Xylem) com sensores para NO3 e DQO (opcional BOD TOC, DOC, SAC,
UVT) por sonda NiCaVis® 705 1Q (WTW) (Tabela 5). Possuem ainda instalacdo completa para
aquisicao de dados micro-meteorolégicos. Ja os equipamentos da REMHIPP séo compostos por um

sensor de Turbidez SL2000 TS e data logger e periféricos da Solar Instrumentagéo.

Tabela 5: Configuracdo das principais componentes para monitoramento de qualidade de 4gua das
estacdes automéaticas da REMAPP.

Rede de Tipo de

monitoramento equipamento Fornecedor Descrigao
Datalogaer e Datalogger CR3000RC em caixa selada,
REMAPP /099 Campbell Sci. com periféricos como painéis solares,
periféricos )
baterias, cabeamentos
pH (CSIM11L165PT)
ORP (AGUACSIM110PRL165PT,
Sensores de WEDWOOD ANALYT.)
qualidade de Campbell Sci. Condutividade (CS547AL165)
agua Turbidez, faixa 0-4000 NTU (OBS-3+-SB-
2,5-T5)
Temperatura
Dat_a!o_gger e Marte/WTW MIQ/TC 2020 XT, MIQ/24V com periféricos,
periféricos cabeamentos
NiCaVis® 705 . .
10 (WTW) Marte/WTW Nitrato, DBO por medigdo espectral
REMHIPP Dataloggere  Solar . ESTACAO SL2000 PNVN
periféricos Instrumentacao
Sensor de Solar
qualidade de | = SL2000 TS, Turbidez, faixa 0-4000 NTU
sgua nstrumentagao

Todos os equipamentos da REMAPP e 03 equipamentos da REMHIPP s&o instaladas

na area de influéncia das PCHs em cascata Eng. José Gelazio e Rondondpolis ao longo do Ribeirdo
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Ponte de Pedra, afluente da margem esquerda do Rio Vermelho (braco formador principal do Rio

Sado Lourenco) em &rea de transicao Planalto-Depresséo Interplanaltica/Pantanal, localizado no
municipio de Rondonépolis-MT. A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Ponte de Pedra possui uma area
de 2.131 km?, com extensédo de cerca de 156 km de seu curso principal e desnivel entre a nascente
e a foz de 529,8 m (Oliveira 2016). A bacia possui alto grdo de desmatamento com cerca 55% da

sua area designado ao plantio e 18% para pastagens (Figura 8).

As PCHs Eng. José Gelazio (montante) e Rondondpolis (jusante) foram projetadas em
sistema de cascata, em uma distancia de cerca de 6,7 km. Entraram em operacdo, em fevereiro
2007 (Eng. José Gelazio) e dezembro de 2007 (Rondondpolis). A PCH José Gelazio possui uma
capacidade de geracdo instalada de 24,45 MW, com area alagada de 0,13 km?, barragem com 4 m
de altura construida em concreto e aterro, composta por descarregador de fundo, vertedor livre e
captacao de agua superficial por meio de um desvio que conduz para o canal de adugdo com manta
impermeavel com 6,5 km de comprimento (Oliveira 2016).

54°40'W 54°20W 54“:5"’\’
1 1

; PCH José Gelasio da Rocha

? PCH Rondonépolis @

@ A
16°40'S-| @ ~ 16405+
@
uoT
Agricultura (54,8%)

PCH José Gelazio

Pastagem (18,2%) _{;"w
Cerrado (14,5%) f PCH
Telemetria ANA
A 68452500
66453000
65454800
A 65454900
REMAPP
O Al

‘AZ
.A:

Alto Paraguai
Campo Cerrado (1,9 %) Pantanal

| Floresta (10,4%) $°5 séo Lourengo
Agua (<0,1%)

+eCho dg

16°42'5

Canal de adugao

16°44°5-]

0 05

2km fﬂ\t
Le v b

Figura 8: Bacia do Ribeirdo Ponte de Pedra com configuracdo espacial das estagfes automaticas da
REMAPP e REMHIPP em relacdo as PCHs Eng. José Gelazio e Rondonopolis. Os pontos de
monitoramento 5, 6, 7 possuem denominacgédo local de Al, A2 e A3.
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O conduto forcado possui 250 m de comprimento e desnivel de 63 m. A vazao minima

mantida no trecho de vazao reduzida é de 2,7 m3.s, oriunda da parte superficial do reservatério.

O reservatoério possui proliferacdo de plantas aquatica enraizadas principalmente de

Eichhornia azurea (Kunth) Solmms 1843, Pontederia sp. (Pontederiaceae) e gramineas (Poaceae).

A capacidade de geracao instalada na PCH Rondonopolis € de 26,60 MW, com area
alagada de 0,02 km?. Possui barragem de concreto com 4 m de altura, com descarregador de fundo,
vertedor livre. A captacdo de agua feita superficialmente por meio de um desvio que conduz a agua
para o canal de aducao aberto, com 1,4 km de comprimento, revestido com manta impermeéavel. O
conduto forgado possui 250 m de comprimento e desnivel de 62 m. A vazao minima mantida no
trecho de vazdo reduzida é de 1,7 m3.s’%, oriunda da parte superficial do reservatério (Oliveira 2016).
A estacdo Al (Ponto 5, vide Figura 4) esta localizada a margem direita do Ribeirdo Ponte de Pedra,
junto com a estacéo telemétrica PCH Eng. José Gelazio (Codigo ANA: 66452500) cerca de 6 km a
montante da captacdo da PCH, sem influéncia de remanso pelo represamento (Figura 9).

A estacdo A2 monitora a qualidade da agua da vazao turbinada pela PCH Eng. José
Gelazio, apo6s a confluéncia com o trecho de vazéo reduzida do leito natural (Figura 10). J& a
estacdo A3 monitora somente a qualidade da descarga turbinada pela PCH Rondonopolis (Figura
11). Pela topografia acidentada e o leito estreito, ndo foi possivel uma instalagdo apos a confluencia

com o trecho de vazao reduzida.
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: W o ey

Aguaiif(Montante Jose Gelazio) :

Figura 9: Esta(;ao“Agua 1’ (Al) da REMAPP/REMHIPP a montante das PCHs (Ponto 5, V|de Figura 4).

T =T o\ S - A N B\
Figura 10: Estagéo “Agua 2” (A2) da REMAPP/REMHIPP ajusante da PCH José Gelazio / montante PCH
Rondondpolis (Ponto 6, vide Figura 4).
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3 (Jusante PCH Rondono

==l e

Estacdo “Agua 3" (A3), a jusante d

N =

onto 7, vide Figura 4).

a P Rondondpolis (P

Figura 11:

Duas esta¢cfes da REMHIPP foram ainda instaladas a montante (Ponto 2, vide Figura 4)
e jusante (Ponto 3, vide Figura 4) da PCH S&o Lourenco, que barra o leito principal do rio S&o
Lourenco no municipio de Juscimeira/MT e cuja operacéo foi iniciada em 28/04/2009. Possui uma
poténcia instalada de 29,1 MW e um reservatorio de 12,90 km?.

A instalacdo e manutencao das estacdes automaticas da REMAPP/REMHIPP a partir
de 2018 se mostraram extremamente desafiadores, em termos de funcionamento e estabilidade dos
equipamentos multiplos (data logger, alimentagcdo e painel solares, cabeamento, sensores) nos
ambientes (temperaturas, chuvas torrenciais, variagdes expressivas das vazdes, atividade biolégica
etc.). Foram constatados os mais diversos danos na instalagéo fisica e eletrénica em basicamente

todos os equipamentos como exemplificado na Figura 12.

Componente 1: Monitoramento da qualidade da &4gua e sedimentos e modelagem Péagina 22



c R | TI CAL ECO SYSTE M Universidade Federal de Mato Grosso ,_\UP-'ISEI.‘-'A
PARTNERSHIP FUND @ DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

Monitoramento multiescala da qualidade da agua na Bacia do Rio Sao Lourengo
Multiscale Water Quality Monitoring in the S&do Lourengo River Basin

! "'4., 5 | =

Figura 12: Detalhes de avarias ocorridas nos equipamentos da REMAPP, entre elas degradacdo do
cabeamento, infestacdo por insetos, oxidacdo nos contatos dos Data loggers e biofilme nos sensores que
demandam frequente limpeza e calibracgéo.

Em funcdo dessas dificuldades técnicas, as series sdo parcialmente interrompidas.
Intensos trabalhos de pés-processamento foram assim necessarios para preenchimento de falhas e
ajustes devido a frequente perda gradativa ou abrupta na qualidade das calibragdes dos sensores.
Em decorréncia foram escolhidos para a andlise conjuntos de dados de periodos parciais, durante

guais houve funcionamento estavel das redes de monitoramento.

A REMAPP e REMHIPP sofreram diversas dificuldades técnicas desde Fevereiro/Mar¢o
2020 (periodo de chuvas intensas, onde ocorrem geralmente os problemas principais nas estacdes

autométicas, devido as vazfes extremas com transbordamento do leito maior, locais da instalacao
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fisica dos equipamentos), em data loggers, sensores e médulos de alimentacdo e se encontra

parcialmente inoperante.

Apbs nova checagem no fim da estiagem, foram realizadas em Novembro de 2020
campanhas para recolhimento de todos os equipamentos defeituosos para testagem na UFMT. Foi
solicitado a aquisicdo de pecas/sensores de reposi¢cdo, que foram empenhados e adquiridos pela
modalidade de importacdo direta, mas ndo foram entregues até o fim dos trabalhos técnicos do

projeto.

2.2 Modelagem processual

2.2.1 Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

Modelos hidrologicos processuais como o Soil and Water Assessment Tool (SWAT)
permitem diagnosticar e quantificar as diversas origens da poluicdo e seus processos determinantes
(Bouraoui & Grizzetti 2014, Wilkinson et al. 2014). Adicionalmente, em previsdes de longo prazo (p.
ex. simulagbes de cenarios de UOT), modelos conceituais-processuais possuem geralmente
desempenho superior do que modelos empiricos (Singh et al. 2014, Mekonnen et al. 2014).

O SWAT é um modelo baseado em processos para escala de bacias em tempo
continuo, que pode operar em diferentes resolu¢gbes temporais. Foi desenvolvido para previsao de
impactos de UOT sobre o balanc¢o hidrico, vaz&o, transporte de sedimentos e cargas de elementos
gquimicos (nutrientes, pesticidas) e bioldgicos (bactérias, patogénicos) (Arnold et al. 2010). O modelo
possui desempenho comprovado para as simulagbes de mudancas de UOT (Du et al. 2013) e
influéncia de hidrelétricas sobre 0 escoamento e qualidade de agua (Liechti et al. 2014), inclusive
em regides tropicais com disponibilidade limitada de dados de entrada (Stehr et al. 2008). Sua
aplicabilidade para simulacdes de qualidade de agua (Santhi et al. 2001) foi comprovada para
simulacdes em bacias com extensdo da area de estudo proposta (10.000-50.000 km?). Estudos
preliminares na regido indicam a sua aplicabilidade sob as condi¢cdes geoambientais da bacia do

alto Rio Paraguai (Kayser 2018, Balderrama 2019).

2.2.2 Dados cartograficos e tabulares de entrada
As informacdes cartogréaficas utilizadas como dados de entrada do modelo foram:

Modelo Digital de Elevagcao (MDE) recondicionado por uma rede hidrografica digitalizada de linha
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simples na escala 1:50.000, proveniente do IBGE e ap0s correcdo por interpretacdo visual de

imagens de satélite SPOT multiespectral com resolucéo espacial de 2,5m, mapa de uso e ocupacao

da terra (UOT) e mapa pedolégico (Tabela 5).

O MDE é proveniente da Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 2000, versdo 3.0

(JPL 2015) com resolucao espacial de 30 m.

O mapa de UOT utilizado foi gerado a partir do levantamento de reconhecimento de
coberturas e usos feito pela WWF-Brasil, em escala 1:200.000 (WWF-Brasil, 2009) referente ao ano
de 2008.

O mapeamento pedolégico mais detalhado da regido na escala de 1:250.000 é
proveniente do Zoneamento Socioecondmico Ecoldgico de Mato Grosso-ZSEE/MT) (SEPLAN,
1998). Trata-se de um mapeamento de reconhecimento de Baixa Intensidade com dois niveis de
subdivisdo hierarquicas, cujas unidades simplificadas representam associacdes de tipos de solo.

Na primeira discretizagdo chamada em seguida de Solo_1 foi utilizado o nivel de
detalhamento simplificado (SEPLAN 2000), cujas horizontes foram caracterizadas pelo solo principal
da unidade, utilizando informagdes da Hunke et al. (2015) e RADAMBRASIL (1982) (Figura 13).

Mais duas representacdes espaciais (Solo_2, Solo_3) foram baseadas na discretizagédo
mais detalhada do mapeamento da SEPLAN (2000), com parametrizagdo dos horizontes derivados
de 135 perfis pedoldgicos obtidos por duas fontes regional e nacional (SEPLAN 2000; Embrapa
2020) localizados dentro da propria bacia e de areas adjacentes com caracteristicas climaticas e

litolégicas semelhantes, utilizando duas diferentes técnicas de agregacéo

Informacgdes de 115 perfis foram extraidos dos relatérios das folhas MIR_388, MIR-389,
MIR_390, MIR-404, MIR_405, MIR-406, MIR_419 e MIR-420 de SEPLAN do ZSEE do estado de
Mato Grosso (SEPLAN 2000) e outros 20 perfis foram adquiridos do por meio do Sistema de

Informacgéo de Solos Brasileiros da EMBRAPA (https://www.sisolos.cnptia.embrapa.br/).
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Tabela 6: Dados de entrada (E) e calibracdo / validacdo (CV) utilizados na modelagem da vazao com
sua resolucdo/escala e origem.

Tipo de dado Resolucao Entrada/ Fonte dos dados
/ Escala Validagéo

Modelo Digital de NASA Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) Global 1 arc

Elevacéo 30m E second Data (Verséo 3.0)
Cartas topograficas 1:100.000 (IBGE) com vetores corrigidos
Rede hidrografica 1:50.000 E por interpretacdo visual de imagens SPOT multiespectrais de
2008 (2,5m)
Uso e ocupacdo da .50 609 g WWEF 2008 (WWF 2009)

terra (UOT)
SEPLAN MT (2000), EMBRAPA (2020), RADAMBrasil (1982),
Hunke et al. (2015).
Solo_1: Unidades de mapeamento simplificadas (SEPLAN MT
2000), horizontes do solo predominante (RADAMBrasil 1982;
Hunke et al. 2015)
Solos 1:250.000 E Solo_2: Unidades de mapeamento detalhadas (SEPLAN MT
2000), 1. agregacéo dos horizontes de Base de dados
pedoldgicos (SEPLAN MT 2000; EMBRAPA 2020)
Solo_3: Unidades de mapeamento detalhadas (SEPLAN MT
2000), 2. agregacgédo dos horizontes de Base de dados
pedoldgicos (SEPLAN MT 2000; EMBRAPA 2020)
02 estagOes fisicas da INMET (C, P) e 11 da ANA (P) de 2002
até 2020), sem e com técnicas de interpolacéo;
Grade ERA5_Land (C, P) (~9 km
P) (https://confluence.ecmwf.int/);
Grade “Global Precipitation Measurement” - GPM IMERG
Final (0,1°) (https://disc.gsfc.nasa.gov)
04 estacdes fluviométricas da ANA (S&o Pedro da Cipa
Vazéo Diério CVv (66380000), Juscimeira (66400000), Rondondpolis (66450001)
e Poxoréu (66430000)
03 estagOes sedimentoldgicas da ANA/CPRM: Séo Pedro da

Dados climéticos
(C) e precipitagdo  Diério E

Sedimentos

SUSPENSOS Diario CVv Cipa (66380000), Juscimeira (66400000) e Rondondpolis
P (66450001)
. . L 06 estac8es do monitoramento convencional deste projeto
I D A . ~ <
Qualidade de agua  Diario c CEPF, mais 01 estacdo da ANA/ SEMA (Jarudoré, 66430000)
Reservatorios i E Caracteristicas construtivas e periodo de operacao dos 08
PCHs empreendimentos em operacgédo (http://www?2.aneel.gov.br/)

Outorga de captacgéo superficial e diluicdo da Secretaria

Estadual de Meio Ambiente (SEMA) e da Agéncia Nacional de
Anual E Aguas (ANA)

Estimativa das cargas poluidoras de acordo com a populagéo

dos municipios e seus tipos e taxas de tratamento de esgoto

Usos consuntivos e
efluentes
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Figura 13: Unidades de mapeamento pedolégico simplificado (SEPLAN 2000) e perfis compilados
(SEPLAN 2000; EMBRAPA 2020) para as entradas Solo_2 e Solo_3 nas modelagens SWAT, localizados
na bacia hidrogréfica do Rio S&o Lourengo e seu entorno.

Com a adequacdo do projeto, tornou-se um dos novos objetivos, identificar o
desempenho de mdltiplos conjuntos de dados meteorolégicos (principalmente de precipitacdo) em
modelagens hidrol6gicas com o SWAT, para otimizacdo das modelagens na area de contribui¢cao
do Rio Sao Lourenco, porém visando também formular recomendacao para selecdo de conjuntos
de dados em outras bacias hidrograficas com caracteristicas climatologicas similares dentro do
Bioma Cerrado.

O modelo SWAT demanda a entrada de dados diarios de cinco parametros
meteorologicos: Temperatura do ar (maxima e minima), Velocidade do vento (média), Umidade
relativa (média) e Radiacdo solar (acumulo diario), isso além da Precipitacdo (acumulo diério). A
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disponibilidade destas entradas, entretanto, é extremamente limitado. A bacia em estudo, com uma

area de cerca de 22.410 km? dispde somente de duas estagdes climatolégicas da INMET.

A equipe desenvolvedora do SWAT (https://swat.tamu.edu/) disponibiliza um conjunto
global de dados meteorologicos globais, desenvolvido pelo National Centers for Environmental
Prediction (NCEP) proveniente da iniciativa Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) para um
periodo de 36 anos entre 1979 e 2014 (https://globalweather.tamu.edu/). Nao sendo no momento

atualizado, essa base ndo é adequada para realizacdo de modelagens recentes e sua calibracao.

Desta forma, neste estudo foram utilizados como entradas os dados da grade global de
reanalise ERA5-LAND desenvolvida pelo European Centre for Medium-Range Weather Forecast
(ECMWEF). Foi inicialmente obtido conjunto ERA5-Land em resolugéo original de uma 1 hora, produto
disponivel desde 1981 e aprimorado para superficies terrestres e com resolucao espacial de 9 km
(https://confluence.ecmwf.int/). O conjunto original ndo possui dados da velocidade de vento e
umidade relativa. Desta foi utilizado um pre-processador na linguagem R, desenvolvido por
EXAVIER (vide item xxx) que permite além da importagéo, extracao, analise exploratéria e geracédo
das entradas no formato SWAT, o calculo destas variaveis. Para uso atual no SWAT, os dados séo

re-amostrados para resolucdo temporal de 1 dia.

Em termos de precipitagdo foram comparados quatro conjuntos de dados diarios,
sendo dois provenientes de 13 estacfes fisicas, 11 operados pela Agéncia Nacional das Aguas
(ANA) e duas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) dentro e ao redor da bacia hidrografica
do Rio S&o Lourenco (Figura 14). Foram primeiro utilizados os dados das localidades originais, que
sao utilizados pelo pre-processador no ArcSwat por critérios de proximidade, atribuindo os valores
observacionais as respectivas sub-bacias mais préximas (ANA_INMET). Para o segundo conjunto
as chuvas diarias foram interpoladas, a partir de uma superficie de tendencia com polinémio de

segunda ordem, para os centroides das sub-bacias (ANA_INMET int.).

Dois outros conjuntos sao provenientes das grades globais de precipitacdo, o ja citado
conjunto de reanalise ERA5-Land e Global Precipitation Measurement - GPM, produto IMERG Final.
O GPM é uma misséao conjunta entre JAXA e NASA composta por uma constelacao de satélites,
sendo o sistema principal, o Global Precipitation Measurement (GPM) Core Observatory satellite,
equipado com dois instrumentos, o0 GPM Microwave Imager (GMI) e o Dual-frequency Precipitation
Radar (DPR). As estimativas por Sensoriamento Remoto possuem ajustes a partir estacdes in situ

e por dados climatolégicos e séo fornecidas em uma resolucao espacial de 0,1°.
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Figura 14: Localizacdes das estacdes fisicas (ANA/INMET), das estacdes virtuais interpoladas a partir

das estacdes fisicas para os centroides das sub-bacias e das grades de ERA5 Land e GPM.

Para calibragem e validacdo foram utilizadas 04 estacfes fluviométricas da ANA, 03
estacOes sedimentoldgicas da ANA/CPRM e 07 esta¢cBes de monitoramento de qualidade de agua,
sendo 06 do monitoramento convencional deste projeto e mais uma estacdo amostrada pela SEMA,
cujos dados estéo disponibilizados pelo portal Hidroweb da ANA (https://www.snirh.gov.br) (vide
Figura 11).
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Na bacia hidrogréfica do Rio S&o Lourenco estdo inseridas oito pequenas centrais

hidrelétricas (PCH) em operacao (Tabela 7). Sobre os empreendimentos puderam ser obtidas
somente informacgdes basicas como data de inicio de operacédo, volume do reservatério e area do

reservatdrio na cota principal.

Tabela 7: PCH’s consideradas nas modelagens SWAT.
Nome da PCH Situagao Data de inicio da Coordenadas
operacgao Latitude Longitude
Cambara Operacao Dezembro/2012 -15.97 -55.08
Embauba Operacao Agosto/2008 -15.98 -55.09
Sucupira Operacao Outubro/2008 -15.99 -55.09
Pequi Operacao Dezembro/2008 -16.00 -55.12
Séo Lourenco Operacao Abril/2009 -16.22 -54.93
Sete Quedas Alta Operacao Dezembro/2010 -16.30 -55.06
Rondondpolis Operacao Dezembro/2007 -16.67 -54.74
José Gelasio Operacao Fevereiro/2007 -16.70 -54.76

2.2.3 Parametrizagdo, calibragem e validagdo do SWAT para a bacia do S&o Lourengo

Baseado em trabalhos prévios (Kayser 2018, Balderrama 2019), o SWAT foi
parametrizado primeiramente para a bacia hidrogréafica completa do Alto e Médio rio S&o Lourengo
para simulacdes em resolugéo temporal diaria. Para andlise de sensibilidade, calibragéo e validagéo,
0 SWAT foi alimentado para o periodo de 2002 a 2020. De acordo com as recomendacgdes de Neitch
et al. (2011), as calibrac6es no SWAT devem, apds as respectivas andlises de sensibilidade, seguir

uma ordem, iniciando com a vazao, seguida dos sedimentos e da qualidade de agua.

Para o comparativo do desempenho das estimativas de vazao diaria, foram realizadas
12 modelagens, com permutacédo das entradas pedolégicas (Solo_1 a Solo_3) e de precipitacédo
(Estacdes fisicas, Estacodes fisicas interpoladas, ERA5 Land, GPM). Para o comparativo do

desempenho foram geradas as saidas diarias e mensais.

A calibracao de modelos hidroldgicos parte do pressuposto que as entradas do modelo
e dados de validacdo possuem acuracia e representatividade espacial, ndo gerando incertezas que
podem enviesar o ajuste das varidveis identificadas como mais sensiveis (SRINIVASAN et al, 2010).

Um estudo de HARMEL et al (2006) por exemplo mostra que medi¢cdes da vazado ja variam em
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condic@es consideradas normais entre 6% a 16%. SRINIVASAN et al (2010) ainda salientam, que o

processo de calibracdo possui elementos subjetivos e depende assim da experiéncia do usudrio.
Para minimizar estes efeitos sobre os comparativos, todas as validacBes foram realizadas

inicialmente a partir de modelos ndo-calibrados.

Para as validacdes foi considerado como periodo de avaliacdo as meses de 01/2004 a
05/2021 (ultimo), utilizando ainda dois anos (2002-2003) para aquecimento do modelo. Para todas
as andlises foram quantificados os valores do indice de eficiéncia de Nash e Sutcliffe (NSE), o
coeficiente de determinacdo (R?) e o coeficiente de massa residual (CMR) para modelagens em
resolucao diaria e mensal (MASIH et al, 2010; BRESSIANI et al, 2015; DU et al, 2013; YEN et al,
2015; BRIGHENTI, 2016; DIAS, 2017).

Z(Qobs‘Qsim)z
[ Z(Qobs‘Qobs)z]

R2 _ (Z(Qobs - %) (Qsim - @)2
Z(Qobs - @)2 E(Qsim - M)Z

Z (Qobs - Qsim)
Z(Qobs)

CMR =

Onde: Q,,s € Qi referem-se as vazdes observadas e simuladas, respectivamente. Q,
e Q. referem-se a média das vazdes observadas e simuladas, respectivamente. O desempenho
do modelo é dividido em quatro categorias, seguindo os critérios recomendados por Moriasi et al,
(2007): insatisfatério (NSE < 0,50) satisfatério (0,50 < NSE < 0,65) bom (0,65 < NSE < 0,75) e muito
bom (NSE > 0,75).

O coeficiente de eficiéncia de Nash Sutcliffe (NSE) descreve a variancia explicada para
os valores observados ao longo do tempo que é contabilizada pelo modelo SWAT (GREEN & VAN
GRIENSVEN, 2008). O coeficiente de determinacao R2 (Equacao 9) é usado para avaliar com que

precisdo o modelo rastreia a variagéo dos valores observados (DIAS, 2017).

A expressdo do R? mostra que o coeficiente de determinacdo é sempre um ndmero
positivo entre zero e um, que quanto maior for o R2, melhor serd o poder de explicagdo da reta de
regresséo (SERRAO, 2018). A diferenca entre o NSE e 0o R? é que o NSE pode ser interpretado
como o desempenho do modelo replicando valores observados individualmente, enquanto o R? ndo
(GREEN & VAN GRIENSVEN, 2008). O NSE pode variar de -« (infinito negativo) a 1, no qual NSE

= 1 indica um ajuste perfeito. O Rz também varia de -~ a 1 (associagao perfeita).
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O terceiro método estatistico a utilizar é o coeficiente massa residual (CMR) que indica

quando o modelo superestima (valores negativos) ou subestima (valores positivos) as saidas
(KAYSER, 2017).

2.3 Desenvolvimento de ferramentas computacionais

Modelagens hidrolégicas demandam comumente extensos trabalhos de pré-
processamento de dados de entrado, principalmente de dados meteorolégicos e pedoldgicos. O
volume desses trabalhos aumenta proporcionalmente, se, como no presente estudo, o desempenho
de diversos conjuntos de entrada é comparado. Desta forma visou-se no contexto da concedida
prorrogacao do projeto de pesquisa em decorréncia da pandemia COVID-19, o desenvolvimento de
aplicacdo de dominio publico para subsidiar e automatizar as modelagens com SWAT na bacia
hidrografica em estudo bioma. Salienta-se ainda que as ferramentas programadas nha linguagem R
podem ser utilizados sem nenhuma alteragdo em outras bacias hidrograficas do bioma Cerrado ou
de qualquer regido do mundo.

Mato Grosso, como os estados da unido dentro do Bioma Cerrado tem desenvolvido
mapeamentos pedolbgicos de reconhecimento para subsidiar 0os seus respectivos projetos de Lei
para Zoneamento dos seus territérios. Estes mapeamentos possuem escala de 1:250.000 e séo
baseadas em levantamentos pedolégicos de campo com amostragem limitada e configuram assim
com detalhamento inferior como outras uma entrada de dados espaciais demandadas pelo SWAT,
tais como Modelos Numéricos de Terreno (p. ex. SRTM, ASTER) e Mapeamentos de UCT. Desta
forma o desenvolvimento de algoritmos computacionais para sintetizacao de perfis pedolégicos in
situ e sua atribuicdo a unidades de mapeamento pedoldgicas partiu da hipétese que a inclusdo de
perfis de solo levantados em campo por outras fontes primarias e secundarias podem aprimorar a
espacizializacado de unidades pedoldgicas e assim os resultados das simulacdes hidroldgicas com
0 SWAT. Para este fim foram analisadas as estruturas computacionais do pacote R acp (Algorithms
for Quantitative Pedology), e desenvolvido, a partir destes trabalhos prévios, um médulo operacional
na linguagem R para sintetizacao de perfis pedoldgicos do Bioma para geracéo de dados de entrada

pedoldgicos mais representativos para as unidades de mapeamento pré-estabelecidas.

Dados meteoroldgicos, entre eles principalmente a distribuicdo espacial da precipitacdo
pluviométricos sdo conjuntos de entrada fundamentais para modelos hidroldgicos. Com o

desenvolvimento da observacdo moderna e das tecnologias de computacdo massiva, a estimativa
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da precipitacdo baseada na combinacdo de dados de mdltiplas fontes (historico observado, radar e

satélite) tornou-se um meio vidvel para estender as aplicacdes de modelos. Disponibilizados em
forma de grade regulares, os diversos produtos disponiveis foram aplicados com sucesso para
modelagem global ou regional, incluindo mudancas climaticas, ciclo da 4gua e modelagem ecolégica
(SAHA et al, 2010; YATAGAI et al, 2012; YANG et al, 2014).

Uma espacializacdo da precipitacdo pode ser obtida por meio da interpolacdo de
medig¢8es in situ, estimativas por técnicas de sensoriamento remoto ou métodos de reanalise (SUN
et al, 2017). No Brasil, existem grandes areas com baixa densidade de estacdes pluviométricas ou
meteoroldgicas e as suas séries sdo frequentemente inconsistentes. As fontes dos dados sdo o
‘Instituto Nacional de Meteorologia’ (INMET), ‘Agéncia Nacional de Aguas’ (ANA) e ‘Departamento
de Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo’ (DAEE) (XAVIER et al, 2015). Assim, as técnicas de
sensoriamento remoto e reanalise possuem importancia primordial para modelagens hidroldgicas
(RAMSAUER et al, 2018; ENSOR & ROBESON, 2008)

Sistemas de sensoriamento remoto orbitais sdo atualmente o0s Unicos instrumentos para
providenciar estimativas globais homogéneas de precipitacédo (SUN et al, 2017), entre eles sistemas
geoestacionarios com sensores multiespectrais e sistemas de baixo orbita (s6l-sincronos) com

sensores passivos e ativos operando na faixa espectral de microondas.

As reandlises climéaticas combinam observacdes in situ de distribuicdo irregular
(estacdes fisicas) com modelos para gerar séries historicas de precipitacdo ou de multiplas variaveis
climéticas. Incluindo um modelo de previséo e rotinas de assimilagdo de dados, séo geradas saidas
em grade homogénea e com continuidade temporal (SUN et al, 2017). Sistemas de reanalise foram
usados para avaliar o impacto da observacdo de mudangas no sistema, para medir 0 progresso na
modelagem e capacidades de assimilacdo, e obter climatologias para avaliar anomalias de erro de
previsdo (HERSBACH et al, 2020; SOCI et al, 2016; ENSOR & ROBESON, 2008).

A obtencao e o processamento de dados meteoroldgicos para a modelagem hidrol6gica
sdo altamente onerosos e suscetiveis a erros (Abbaspour et al., 2019). Devido a esses desafios e
para facilitar um uso mais operacional do SWAT, foi desenvolvida aplicagdo denominada
CWSWATIN que aumenta a produtividade em sequencias tipicas de processamento e validacéo de

entradas meteoroldgicas e climatoldgicas.

Visando uma difusdo mais eficiente dos dados meteorolégicos e de qualidade de agua

adquiridos em alta resolucéo temporal pelas redes REMAPP e REMHIPP foi por ultimo desenvolvido
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ainda um protétipo de uma interface WWW para disponibilizacéo e visualizacdo dinAmica de dados

dos bancos de dados por estas redes de monitoramento. Para subsidiar a sua aceitacdo e sua
disponibilizacédo livre, todas ferramentas foram desenvolvidas na linguagem R com cddigo aberto.

Séao disponibilizadas a partir do portal de desenvolvimento GitHUB (https://github.com/).

3. Resultados

3.1 Comparativo da qualidade de 4gua entre campanhas de 2010-12 e 2019-21

O monitoramento convencional houve como objetivo principal um comparativo de
gualidade de 4gua como obtido projeto PRONEX durante 02 anos hidroldgicos entre 2010 e 2012 e
das coletas desta pesquisa (entre 2019 e 2021), visando a detec¢cdo de possiveis tendéncias
temporais nha qualidade de 4gua na bacia hidrografica em estudo. O tamanho das amostras de cada
uma das duas campanhas varia, em funcdo do parametro de qualidade, entre 18 e 24.

As temperaturas sdo as menores nos dois periodos de monitoramento nos dois afluentes
do Sé&o Lourenco, o Tenente Amaral (SL_TAS5) e no Corrego Ponte de Pedra (SL_PP4), mananciais
gque nascem nas partes mais altas da bacia (vide Figura 1: ), padrbes condicentes com as
caracteristicas climaticas (Temperatura do ar) nas suas sub-bacias. De forma geral, houve um
aumento das medianas da temperatura da agua em todos os pontos de coleta que totaliza 1,35 °C.
Em um teste de Mann-Whitney para amostras independentes, as diferencas sdo altamente
significativas (p<0,01) para todas as estagOes (Figura 15: ). As diferencias mais expressivas de
2,65°C foram encontradas no alto curso do Rio Vermelho a montante da cidade de Rondonépolis
(SL_RV1)
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Figura 15: Temperatura da agua em seis pontos de monitoramento durante os anos 2010-12 (Pronex) e

2019-21 (CEPF). Ponte de Pedra exutério (SL_PP4), Rio Vermelho a montante (SL_RV1) e jusante
(SL_RV3) da cidade de Rondondpolis, Rio Sao Lourengo em Séo Pedro da Cipa (SL_SL1) e no exutdrio
(SL_SL5), Tenente Amaral exutorio (SL_TAD).

Ja no caso do pH, as caracteristicas dos pontos em termos relativos entre eles, nédo se
alteraram na comparagéo das duas campanhas, com os valores mais altos nos pontos a montante
dos principais mananciais (SL_SL1, SL_RV1) (Figura 16) e os valores mais baixos monitoramento
nos dois afluentes do S&o Lourengo, o Tenente Amaral (SL_TAS5) e no Corrego Ponte de Pedra
(SL_PP4), cobertas parcialmente por solos arenosos (Neossolos quartzenicos) caracterizados por

reacdo acida.
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Figura 16: pH da agua em seis pontos de monitoramento durante os anos 2010-12 (Pronex) e 2019-21

(CEPF). Ponte de Pedra exutério (SL_PP4), Rio Vermelho a montante (SL_RV1) e jusante (SL_RV3) da
cidade de Rondondpolis, Rio S&o Lourengco em Sdo Pedro da Cipa (SL_SL1) e no exutério (SL_SL5),
Tenente Amaral exutorio (SL_TAD).

Houve diminuicdo significativa dos valores em todos os pontos, isso com excecdo do
ponto amostral do Rio Vermelho a jusante da cidade de Rondonépolis (SL_RV3). Estes padrbes
parecem refletir de forma contundente as caracteristicas especificas das diversas atividades
antrépicas na regido. Em 2020, a bacia do Rio Sao Lourenco como amplas regiées do Cerrado e
Pantanal experimentaram queimadas catastréficas, que podem ter causadas abaixamento do pH

nas chuvas apdés a estiagem.

Efluentes poluidoras, tendem também a diminuir o pH, porém, em funcdo das
caracteristicas dos efluentes esta tendéncia pode ser amortecia ou invertida. Poluicdo difusa por
exemplo proveniente de dejetos animais como gerados pela atividade ampla da pecuéria na bacia
elevam o aporte de matéria organica cuja decomposicéo tende a diminuir o pH. Apesar da calagem,
pratica comum nas areas de plantio, os adubos minerais (principalmente de N, mas também de P)

aplicados em grande escala nas lavouras possuem elevado poder acidificante (UFLA 2012).

Efluentes com matéria organica, provenientes de atividades industriais ou de esgoto

doméstico também resultam em abaixamento do pH nos processos de decomposi¢éo, explicando a
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diminuicdo do pH no Rio Vermelho entre as estacdes a montante (SL_RV1) e jusante (SL_RV3) da

cidade de Rondondpolis. A estabilidade do pH em SL_RV3 entre 2010-12 e 2019-21 indica que ja
nas campanhas de uma década atras o Rio Vermelho tem recebido elevadas cargas de esgoto
doméstico ndo ou insuficientemente tratado das microbacias do perimetro urbano da cidade de

Rondonépolis.

A condutividade mostrou alteracBes divergentes entre 0s pontos amostrais (Figura 17).
O aumento entre SL_RV1 (montante Rondondpolis) e SL_RV3 (jusante Rondonopolis) nas coletas
atuais (CEPF) e das campanhas Pronex (2010-12) sdo outro indicio dos crescentes problemas por
poluicdo domiciliar e industrial no perimetro urbano da Rondondpolis.
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Figura 17: Condutividade em seis pontos de monitoramento durante os anos 2010-12 (Pronex) e 2019-

21 (CEPF). Ponte de Pedra exutério (SL_PP4), Rio Vermelho a montante (SL_RV1) e jusante (SL_RV3)
da cidade de Rondonépolis, Rio S&o Lourengo em Séo Pedro da Cipa (SL_SL1) e no exutério (SL_SL5),
Tenente Amaral exutério (SL_TAS).

Nos dois afluentes do S&o Lourengo (SL_PP4, SL_TAb), onde somente ocorre poluicdo
difusa por atividades agropecuérias, a condutividade € geralmente abaixo de 20 pS/m. Houve

aumento nos medianos entre as campanhas, que, porém, ndo possuem significancia (p>0,05).

Outro indicador de crescentes problemas de poluigdo na bacia hidrografica € a tendéncia

de reducgéo do OD entre as campanhas de 2010-12 e 2019-21 (Figura 18). Somente no exutério do
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Rio Sao Lourenco (SL_SL5) o decréscimo nao € significativo. As mais fortes reducfes ocorreram

nos trechos a montante do Rio Sao Lourenco (SL_SL1) e do Rio Vermelho (SL_RV1), como também

nos dois afluentes SL_PP4 e SL_TAb.
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Figura 18: OD em seis pontos de monitoramento durante os anos 2010-12 (Pronex) e 2019/20 (CEPF).

Ponte de Pedra exutério (SL_PP4), Rio Vermelho a montante (SL_RV1) e jusante (SL_RV3) da cidade de
Rondono6polis, Rio Sdo Lourenco em S&o Pedro da Cipa (SL_SL1) e no exutorio (SL_SL5), Tenente
Amaral exutorio (SL_TAS5).

OD é relacionado inversamente com a temperatura da agua. Dessa forma deve ser ainda
analisado, até que ponto a diminuicdo do OD pode ser explicada pelo observado aumento da
temperatura da agua no periodo 2019-21 e/ou pelo aumento de cargas organicas que outros

parametros (Condutividade, NO3) indicam.

O comparativo do Nitrato (NO3) entre as duas campanhas de monitoramento mostra
padrdes distintas. Enquanto houve equivaléncia estatistica no Rio Vermelho a montante da cidade
de Rondonopolis (SL_RV1), ocorreu um expressivo aumento da mediana de cerca de 1,4 mg/l. De
acordo com o IBGE (2021), a cidade houve aumento da populacéo da cidade de cerca de o total de

195.476 habitantes em 2010 para cerca de 236.000 em 2020 e um crescimento na atividade
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industrial com a instalacdo de empresas de esmagamento, refino e envaze de 6leo de soja do Brasil,

de fertilizantes, racdo e suplementos animais, frigorificos e téxteis.
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Figura 19: NOs em seis pontos de monitoramento durante os anos 2010-12 (Pronex) e 2019-21 (CEPF).

Ponte de Pedra exutério (SL_PP4), Rio Vermelho a montante (SL_RV1) e jusante (SL_RV3) da cidade de
Rondondpolis, Rio Sado Lourenco em S&o Pedro da Cipa (SL_SL1) e no exutério (SL_SL5), Tenente
Amaral exutdrio (SL_TAS).

Os resultados no ponto SL_RV3 sado confirmados no ponto SL_SL5: apés a confluéncia
os dois principais mananciais da bacia houve também aumento significativo nas concentra¢des do
NO3s no exutodrio, isso enquanto as cabeceiras do Sdo Lourenco (SL_PP4, SL_SL1) néo

apresentaram aumento nas concentra(;(”)es.

As concentragcbes do Fosfato reativo soluvel (FRS) experimentaram aumento
generalizado em todos os pontos amostrais (Figura 20). 82% das determinagbes durante a
campanha 2010-12 eram dados censurados com concentragdes <0,01 mg/l, enquanto todas as
analises em 2019-21 foram 20,03 mg/l, isso com as analises realizadas com a mesma técnica e no

mesmo Laboratorio.
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Figura 20: Fosfato reativo solivel em seis pontos de monitoramento durante os anos 2010-12 (Pronex)
e 2019-21 (CEPF). Ponte de Pedra exutério (SL_PP4), Rio Vermelho a montante (SL_RV1) e jusante
(SL_RV3) da cidade de Rondonépolis, Rio Sdo Lourenco em Sdo Pedro da Cipa (SL_SL1) e no exutério
(SL_SL5), Tenente Amaral exutério (SL_TAD).

Contrério as concentragdes do NO3, observam-se também aumentos do FRS em duas
sub-bacias agricolas nas cabeceiras do S&o Lourengo (SL_PP4, SL_SL1), como também no ponto

SL_TAS5 gue mostrou também aumento significativo do NO3.

3.2 Pesticidas em sedimentos de fundo

Dos 23 pesticidas analisados, foram detectados somente os inseticidas piretréides
bifentrina e cipermetrina, que possuem baixa solubilidade em agua e alto coeficiente de sor¢édo ao
carbono orgéanico do solo, propriedades essas que as tornam altamente suscetiveis ao transporte
associado ao particulado (ANEXO A). Bifentrina tem uma meia-vida mais elevada no sedimento do

gue os outros piretroides o que ajuda a explicar sua relativamente alta detec¢do nos sedimentos fato
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esse observado também em um trabalho de revisdo sobre ocorréncia de piretréides em sedimento

no mundo (LI et al., 2017).

Esses piretréides sao registrados para controle de diversos insetos, desde percevejos e
lagartas até moscas em culturas de algodéao, soja e milho, trés das culturas que possuem maiores

areas plantadas no estado de Mato Grosso, destacando-se a bacia do Rio Sdo Lourenco.

A bifentrina foi detectada nos meses de abiril, junho e julho de 2020 nos pontos a
montante (somente em abril) e a jusante da PCH José Gelazio em concentragbes abaixo do limite
de quantificacdo (5,0 ug kg?) mas acima do limite de deteccdo (2,14 ug kg?). As concentragées
reportadas se referem aos valores por kg de peso seco.

Nao h& na legislacdo nacional limites de pesticidas em sedimento. No relatério de
avaliacao da bifentrina (EUROPEAN COMMISSION, 2010), o nivel de efeito toxico ndo observado
(NOEC) para o organismo benténico Chironomus riparius foi de 18 ug kg™ (peso imido) que corrigido
para peso seco corresponde a 83 ug kg?. Comparando com os resultados obtidos pode-se dizer
gue ndo ha indicacao de risco imediato para os organismos bentdnicos. Destaca-se ainda que as
deteccdes foram pontuais sem evidéncia de persisténcia no ambiente, o que corrobora a concluséo
de que, no que se refere a esse inseticida, ndo ha risco para os organismos que habitam o

sedimento.

A cipermetrina foi detectada em novembro de 2020 nos pontos no Cérrego Pedro da
Cipa (70,1 pug kg?), a jusante da PCH S&o Lourenco (18,6 ug kg?), no Rio S&o Lourenco a jusante
do Rio Vermelho (14,2 ug kg?) e no Cérrego Tenente Amaral (9,2 ug kg*) e no més de dezembro
nos pontos a montante e a jusante da cidade de Rondondpolis (9,3 pg kg?! e <5,0 ug kg?,

respectivamente) e no exutério do Ribeirdo Ponte de Pedra (6,6 pg kg™).

No caso da cipermetrina, o relatério de avaliagdo (EUROPEAN COMMISSION, s/d)
reporta um valor de NOEC para Chironomus riparius de 0,0225 mg kg™ (peso seco) ou seja 22,5 ug
kg?. Verifica-se entdo que somente no ponto do Cérrego Pedro da Cipa a concentracéo detectada
foi superior a esse valor indicando um possivel efeito sobre esse organismo. Entretanto, assim como
no caso da bifentrina os resultados obtidos ndo evidenciam uma contaminacao persistente nao se

podendo concluir que haja algum risco de efeito ao ambiente no longo prazo.
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3. 3 Varia¢gGes da qualidade de agua em monitoramento de alta frequéncia

O monitoramento por estacdes autométicas (REMAPP, REMHIPP) visaram a detec¢éo
de variacdes da qualidade de agua em funcao de duas PCHs em cascata em termos médios, como

também como induzidas em eventos de manutencgéo

3.3.1 AlteragBes médias em fungéo de PCHs

A partir de sub-conjuntos de dados consolidados e validados (a partir de campanhas de
campo para aferimento das medicdes pelas estacdes automaticas) sdo apresentadas analises sobre
a influéncia do periodo diurno, da estagéo e da posi¢do das estacfes de monitoramento em relacdo
as PCHs sobre pH, OD, Temperatura da 4gua e condutividade. Para estas analises, os dados brutos
foram sujeitos a uma avaliacdo criteriosa, eliminando medigbes com possiveis problemas na
calibragé@o dos sensores ou outras anomalias (problemas na colocac¢do dos sensores, data loggers).
Como os dados das variaveis analisadas ndo possuem distribuicdo normal, para testes comparativos

foi utilizada a ANOVA nédo paramétrica.

3.3.1.1 pH
O pH mostra aumento da estacdo “chuvosa” para “seca” com aumento do valor da
médiana nos trés pontos (Figura 21). Na estacéo “seca” ha menor variagdo dos valores medidos em

Al, um comportamento semelhante seria esperado nos pontos A2 e A3, o que ndo ocorre.
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Figura 21: pH na estagao “chuvosa” durante o “dia” e “noite” na estagao “seca” e na estagao “chuvosa”

nos pontos Al (pH_mont), A2 (pH_entre) e A3 (pH_jus). Fonte: Silva (2020).

N&o houve diferencga significativa entre medi¢des do pH durante o dia e a noite. Em todos
0s pontos amostrais houve, porém, aumento significativo do pH entre o periodo “chuvoso” e “seco”.
Essa esperada alteracdo pode estar relacionada com a elevacao da atividade fotossintética, que
acontece na “seca”, onde as aguas do Ribeirdo Ponte de Pedra sdo mais claras o que permite uma
maior penetracao dos raios solares, com aumento da producdo primaria, aumentando a demanda
por CO, da agua (principal fonte natural de acidez da agua), desta forma, com o consumo elevado

do CO. diminuindo a acidificacdo da agua.

Se comparadas somente as estacdes Al e A3, o ribeirdo Ponte de Pedra apresenta um
comportamento esperado para um rio sem interferéncia de barramento do seu fluxo, aumentando
de montante para jusante. No entanto este aumento ndo € gradativo. Apesar do distanciamento
superior entre a estacdo Al para A2 (13 km) do que entre a A2 e A3 (2,5 km), no periodo chuvoso
o pH fica estavel entre A1 e A2 e diminui no periodo da seca, indicando interferéncia pela presenca

das hidrelétricas.
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3.3.1.2 Oxigénio Dissolvido (OD)
Houve concentracfes ligeiramente inferior nas medi¢cdes noturnos cujas diferencias

porém nao foram significativas (Figura 22).
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Figura 22: OD na estagao “chuvosa” durante o “dia” e “noite” na estagao “seca” e na estagao “chuvosa”
nos pontos A1 (OD_mont), A2 (OD_entre) e A3 (OD_jus). Fonte: Silva (2020).

Houve concentragBes do OD maiores na época da seca do que na época chuvosa em
todos os pontos amostrais. Esse aumento de OD na estagcdo seca também pode estar ligado ao
aumento da atividade fotossintética no ribeirdo Ponte de Pedra, que fica com as aguas mais limpas,
facilitando a entrada do sol, aumentando a quantidade de algas e a temperatura da agua inferior

neste periodo

Os padrdes de OD em decorréncia da posi¢do das estacdes de coleta sdo determinadas
por relacdes ainda mal entendidas, porém parecem ser influenciadas pela vazéao total, e relacéo
entre a vazao turbinada e ndo-turbinada a jusante das usinas, o periodo do ano e a configuracdo
espacial especifica das PCHs. As analises também possuem grau de incerteza superior do que

outros parametros, isso devido a expressivas dificuldades na calibragéo dos sensores.
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3.3.1.3 Temperatura da agua

A variacdo do periodo do dia ndo interfere nas medianas da temperatura da
agua nos trés pontos (Al- A3). A temperatura € determinada significativamente pelo periodo do ano,

com valores mais altas na estacao “chuvosa” da mediana nos trés pontos (Figura 23).
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Figura 23: Temperatura da agua na estagao “chuvosa” durante o “dia” e “noite” na estagéo “seca” e na

estagdo “chuvosa” nos pontos A1 (Temp_mont), A2 (Temp_entre) e A3 (Temp_jus). Fonte: Silva (2020).

Em A3 ha um grande namero de outliers. Este ponto foi instalado na saida da agua
turbinada da PCH Rondondpolis, que turbina agua conduzida por um canal de 1,4 km. A agua fica
exposta somente a variagdo da temperatura do ar, pois a manta termoplastica isola termicamente a
agua do solo. Assim uma variacao abrupta na temperatura do ar pode interferir na temperatura da
agua. Apesar de A2 também ser conduzida por 6,5 km em manta termoplastica, 0 mesmo ndo

acontece, pois 0s sensores medem o volume total da agua (turbinada + vertida).

3.3.1.4 Condutividade
A condutividade mostrou baixos valores, na maioria abaixo de 10 NTU, em todos os

periodos e pontos de monitoramento. A bacia de contribuicdo basicamente ndo possui lancamentos
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pontuais e solos que disponibilizam baixa disponibilidade de ions a serem dissolvidos naturalmente

(Figura 24). Salienta-se também que os sensores de condutividade operam nestas condi¢cées no

limite inferior da sua sensibilidade a variacdes.
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Figura 24: Condutividade na estagao “chuvosa” durante o “dia” e “noite” na estagao “seca” e na estagao
“chuvosa” nos pontos A1 (Cond _mont), A2 (Cond_entre) e A3 (Cond _jus). Fonte: Silva (2020).

A mediana é ligeiramente maior no periodo chuvoso em todos 0s pontos, com processos
de escoamento superficial mais intensas e vazfes superiores. Tem pequena variacdo da
condutividade entre o dia e a noite, sendo positiva na estagdo “seca” e negativa na estagcao

“chuvosa’.

3.3.2 Altera¢bes da qualidade de agua em funcéo da operacédo das PCHs

As PCHs sao sujeitas a manutencdes periddicas dos seus equipamentos e utilizacéo
das suas comportas de limpeza. Principalmente as grades, equipamentos mecanicos, dotados de
barras verticais igualmente espacadas, com a finalidade de evitar a entrada de detritos nas
captacOes de hidroelétricas (comportas da tomada d agua) que possam danificar os equipamentos

dispostos a jusante da mesma, necessitam periodicamente limpezas para evitar a cavitagdo dos
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geradores. Essa limpeza consiste na retirada de particulas suspensas que se acumulam nas grades

de entrada da tubulacéo for¢ada, através da abertura lateral do vertedouro que desvia esses detritos
juntamente com a vazao vertida para o leito natural, configuracdo encontrada também a montante
das PCHs no ribeirdo Ponte de Pedra (REMAPP).

Além da limpeza de grade, a PCH José Gelazio (PCH_JG) ainda possui um
descarregador de fundo (descarga de fundo), equipamento que integra camaras de valvulas
subterraneas, para manobra local e para conservacédo das comportas. O descarregador de fundo
permite o rebaixamento do reservatério, bem como a descarga de sedimentos acumulados, em

particular na area mais préxima da barragem.

Foram fornecidas pela empresa ENGIE, concessionaria das PCH_JG e PCH
Rondondpolis (PCH_RO), as datas de abertura de comporta para limpeza de grade e descarga de
fundo. Os dados de movimentag&do de comporta foram utilizados para verificar eventuais alteracdes
abruptas na qualidade de agua de curta duracéo.

Estao expostos recortes das medi¢ces de NOs dos periodos de chuva e seca e, de forma
exemplar, os efeitos de movimentagdes das comporta em duas datas representativas sobre diversos

parametros de qualidade de agua.

3.3.2.1 Variagdes do NO3

Em condi¢@es tipicas, as concentra¢des de nitrato da dgua do ribeirdo Ponte de Pedra
oscilaram entre 0,08 e cerca de 0,4 mg/L (em mais do 99% das medi¢cdes em resolugcéao temporal
de 15 min). No monitoramento realizado pelo empreendedor, entre 2008 e 2017, foram registradas
concentracdes de nitrato entre 0,006 e 0,44 mg/L, média de 0,1 mg/L. Os resultados obtidos em
laborat6rio privado oscilaram entre 0,14 e 0,44 mg/L e o monitoramento da Embrapa Pantanal

também indicou resultados inferiores a 0,15 mg/L.

Esses resultados, porém, desconsideram intensos picos de curta duracdo
principalmente na esta¢éo A3, que chegaram a valores de até 8 mg/L (Figura 25, Figura 26). Salvo

estes eventos, foi observado um ligeiro gradiente decrescente ao longo das estacgdes.
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Figura 25:

NO3 da agua do Ribeirdo Ponte de Pedra no trecho sob influéncia das PCHs Eng. José

Gelazio da Rocha e Rondondpolis entre 11/12/2018-19/01/2019 (periodo chuvoso).
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Figura 26: NOs da agua do Ribeirdo Ponte de Pedra no trecho sob influéncia das PCHs Eng. José Gelazio

da Rocha e Rondondpolis entre 16/05-10/07/2019 (estiagem)
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Nos dois periodos sazonais, os maiores resultados de nitrato foram registrados no trecho
natural do ribeirdo (Al), sugerindo metabolizacdo do nitrato nos reservatorios e canais de vazao

reduzida.

Eventos pontuais atipicos observados em A3 sdo frequentemente associados a
alteracBes de curta duracdo de vazdo, as quais podem estar relacionadas a disponibilizacdo de
sedimentos mais ricos em nutrientes como o nitrato. Observou-se aumentos de curta duragéo
também durante eventos de intensa precipitacdo sem relagdo com manobras de operacdo nas PCHs
(11/03/19, 14/03/19), porém com magnitudes cerca de 10 vezes inferiores, comparadas com as

variagdes de curta duracdo de maior intensidade.

3.2.2.2 Movimentagéo da comporta no dia 29/03/2018 na PCH_JG

Em 29/03/2018 as comportas laterais verteram 38,34 m3s* as 07:30h, abaixando o nivel
no vertedouro de 365,26 m para 363,86 m. As 07:48h as comportas foram abertas novamente
vertendo 26.52 m3s*? saindo do nivel vertedouro 365,38 m para o 363,19 m. Na Figura 27a séo
expostas as vazdes afluentes, defluentes, vertidas e turbinadas na PCH_JG. J4 as Figura 27b até
Figura 27e mostram o pH, OD, condutividade e temperatura da agua nas trés estacdes. Por ultimo,
a Figura 23f mostram as vazfes na PCH_RO.

A montante, sem interferéncia das usinas (Al), o comportamento do pH permanece
inalterado em torno de 4,8. Ja em A2, apos aproximadamente 1:50h da abertura da comporta, o pH
abaixo de cerca de 4,4, aumenta depois para cerca de 4,65 e permanece elevado por cerca de 8h,
gquando decresce ao patamar anterior. Em A3 o pH aumenta apés 3:10h de abertura e permanece

por cerca de 8h em um patamar elevado.

Na estacdo a montante (A1), o OD oscila durante o periodo em torno de 6 mg/l. Em A2,
apoés aproximadamente 1:25h, o OD aumenta 1,5 mg/l e permanece em 7,5 mg/l por cerca de 8h.
Em A3 o OD aumenta ap6s 2:50h cerca de 2 mg/l e permanece por cerca de 8:00h. Na estagéo a
montante (Al), a condutividade se mantem estavel durante o periodo em torno de 6,2 uS. Em A2
apo6s aproximadamente 1:50h a condutividade diminui em cerca de 0,6 uS, efeito que permanece
por 5:20h. Em A3 a Condutividade diminui apds 4:20h, efeito que permanece durante o periodo

observado.
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Monitoramento multiescala da qualidade da agua na Bacia do Rio Sao Lourengo
Multiscale Water Quality Monitoring in the S&o Lourengo River Basin
Esse novo pico de temperatura € devido a volta da geracgéo e a utilizacdo da agua retida

no canal de aducéo; ndo houve dados em A3. As alteracdes em A3 coincidem com a diminuigéo de
vazao turbinada na PCH Rondondpolis a vazao vertida ndo influencia parametros em A3 pois neste

ponto mede-se apenas a vazao turbinada.
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3.3.2.3 Movimentag&o da comporta no d
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Em 02/04/2018 as comportas verteram 32,25 m3s? as 14

vertedouro de 365,18 m para 363,23 m (Figura 28).

0€:2¢ 8T0T/Y0/20
01:22 8102/r0/20

0€:2Z 8T0T/v0/20
0T:2Z 8T07/v0/20

00°€7 8T0T/¥0/20
00:7Z 8T0T/¥0/20

0512 8T0Z/¥0/20 0512 8T0Z/¥0/20 g 00:T2 8102/v0/20

0€: 12 8T02/0/20 0€:12 8T0Z/0/20 E 00:02 8T02/40/20
. . =

e il
: 05:02 8T0¢/r0/20 0081 B10Z/¥0/20

0€:0 8T0Z/t0/20 % 0€:0Z 8T0T/¥0/20 00:21 8102/50/20

@ ) :

= 0T:0Z 810¢/v0/20 o 0T:0T 8102/t0/20 ® '

T 0S'6L8T0Z/V0/20 5 0S'6I8I0Z/V0/20 13 00:9T 810Z/40/20
0€:6T 8102/¥0/20 0E16T 8T0Z/V0/20 ” 2 00:5T 8T0Z/70/20
0T:6T 8T0¢/r0/20 _ OT:6T 8T0Z/0/Z0 w a 00T 8T0T/¥0/20
05:8T 8T0¢/r0/20 04:8T 8T0¢/1r0/20 w. _ 00:€T 8T0T/¥0/20

. @ |
@ 0E8L 8102/v0/20 £ OE:8T8T0T/¥0/20 c 00:CT 8T02/¥0/20
* m, Smwﬁ 8T0¢/r0/0 u OT:8T 8T07/¥0/20 .w .rm 00:TT 8T0Z/¥0/20

L | 0SLT8T0Z/K0/20 S 05T 8T0Z/v0/20 55 00:0T 8102/40/20
0€:£T 8T0¢/v0/20 T 0ELT8T0T/YO0/Z0 4 :

. 00:60 8T0Z/70/20
OTLT BT0T/40/20 OT:LT 8T0T/10/20 z 00:20 £T02/50/20
05:9T 8T0Z/0/20 05:9T 8T0Z/0/20 g i

o OE9T8T0T/0/20 £ 0Ei9T 8T07/b0/20 8 00:L0 8102/v0/20

m, oT:9t 8102/v0/20 m, OT:9T 8T0Z/¥0/20 m 8_8 8102/v0/20

L 59 8102/v0/20 T 0s:ST810¢/v0/c0 5 00150 8T0Z/v0/20
0%:9T 8T0C/r0/C0 S oesT8T02/v0/20 0070 8T0Z/¥0/20

_ OT:ST 8T0Z/70/20 _ OT:ST 8T0Z/40/20 00:€0 8102/70/20
0T ES“ _a“ oo 0S'VE BT0Z/10/20 00:20 8T02/40/20
0E:¥T 8T0Z/¥0/20 .

OTHT 8T0Z/V0/20 OEVT 8T0Z/10/20 00:10 8102/40/20
’ OT:¥T 8T0T/¥0/20 00:00 8T02/¢0/20
Qe s NN X oI g M o N O g W
R R s 8 6 @ B oA s o o o o o o
o R 8 B ¢ i
o © Kl o
%, 0€:2¢ 8T0T/Y0/20 0£:72 8102/v0/20
@y, 01:22 8102/¥0/20 012 8102/v0/20
2 @Av xam\ 05:12 8102/10/20 05:TZ 8102/¥0/20
m @.w % uc\.o 0€:T2 8T0Z/¥0/20 0€:T2 810¢/v0/20
x&,w\uo o 0T:1Z 810¢/r0/20 0T:T¢ 810¢/r0/20
), 0
»&,o»\m © 05:02 8T0Z/v0/20 . 0S:028T0Z/v0/70
@,.om &m\ s\q,o . 0E0Z8T02/v0/20 3 0£:07 8T0Z/P0/20
g %, %, ue\» 2 0T:02 8T02/v0/20 M 0T:0Z 810Z/10/20
@ .
2 @ 2,50 S 056T 8102/v0/20 E  0s6T8T07/0/20
8 LS om\u\wo 0€:6T 8T02/v0/20 = 06T 8T0Z/b0/20
_ &.«\%&m m\mo OT:6T 8T0T/¥0/20 _ 0T:6T 8102/r0/20
Q. mvo\»e\ 05:8T 8T0C/r0/C0 o 08T 810¢/r0/20
e @ 8% 4 ©  OE8I8I0/Y0/20 £ OSBTBTOT/K0/Z0
5 Q. @ .
m \ 58 \,om\u\wo w, 0T:8T 810Z/v0/20 o OU:BI8I0Z/r0/c0
£ %y %%, g oscTeTOZ/vOfT g 0SLTBT0Z/P0/20
@.x & . 0€:LT 8T0Z/¥0/20 £ 0S/T8107/v0/20
.%\,% = 2 _ 0T:2T 8T0Z/v0/20 0T:£T 810¢/r0/20
o QQ.W\. \,Dnu\Q\WQ 05:9T 810Z/v0/20 05:9T 810Z/r0/20
B @, 2 ue\m = OE:9T 8T0¢/v0/20 g os9r 810¢/r0/20
2 .
5 2 \%\,%\hO\Q m 0T:9T 8102/v0/20 m_ 0T:9T 8T0¢/¥0/70
= % %Qw\u (2 o 0s:ST810Z/¥0/20 ©, | 0S:STBT0Z/t0/20
_ ao.wm 9 %, O 0EiST8T0L/M0/C0 g 0EST810Z/v0/70
b, %, “ 2 _ 0T:ST 8T02/v0/20 = 0T:ST8I0Z/v0/20
@@%\W\h% o 05+ T 8102/v0/20 _ 05:tT 8102/r0/20
2 om\m\me 0E:¥T 8T0¢/¥0/20 0€:%T 8102/¥0/20
, %\,Q 2, OT:4T 8T0Z/0/Z0 0T:4T 8102/¥0/20
D, e ©
8 8 8 8 8 8 ° %o e~ geareT s % 2 3 34 °
= A <5 o o0 ™~ MQ v - ~ NN N A
(A — w _
s/cW ) © \nw Js

Parametros quantitativos e qualitativos no dia 02/04/2018 em Al, A2 e A3 (a) (a) Vaz&o PCH

Figura 28:

opolis.

PCH Rondon

do

; (f) Vaz

agua

(d) Condutividade; (e) Temperatura da &

(c) OD;

José Gelazio; (b) pH

Pagina 52

tos e modelagem

imen

d

agua e se

Monitoramento da qualidade da &

Componente 1



c RIT | CAL ECOSYSTE M Universidade Federal de Mato Grosso AUPJISEL".'A
PARTNERSHIP FUND @ DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

Monitoramento multiescala da qualidade da agua na Bacia do Rio Sao Lourengo
. Multiscale Water Quality Monitoring in the S&o Lourengo River Basin
As 14:22h as comportas foram abertas novamente vertendo 23.27 m3s? saindo do nivel

vertedouro 365,35 m para o 363,43 m. Na Figura 28 sao apresentadas (a) as vazfes na PCH_JG,
em A2 quando a vazao turbinada é zerada, hd um aumento do pH (b) e OD (c) e uma diminuicdo da
condutividade (d). A temperatura (e) oscila e, tem acréscimo quando a PCH volta a gerar, diminuindo
ainda mais a condutividade, e na sequéncia retornando aos patamares de antes da parada. Em A3
entre as 16 e 17h ha uma diminuicdo da vazao turbinada com diminui¢do do pH e OD e aumento da

condutividade, a temperatura da 4gua oscila para baixo e depois para cima em A3 a partir das 18h.
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“Monitoramento multiescala da qualidade da agua na Bacia do Rio Sao Lourenco
, Multiscale Water Quality Monitoring in the S&o Lourengo River Basin
3.4 Simula¢des hidroldgicas

3.4.1 Comparativo de simulacdes de vazao com diferentes conjuntos de entradas de precipitacéo e
de solos

Os resultados das modelagens da vazao diaria e mensal do SWAT foram comparados
para as 12 combina¢ces dos quais temos trés conjuntos de dados do solo e quatro conjuntos de
entrada de precipitacdo sem calibracdo do modelo. Mesmo se assim 0s resultados ndo representam
o melhor desempenho do modelo possivel a ser obtido, a comparacédo sem calibracéo € atil para
avaliar as diferencas relativas em funcdo de entradas especificas no modelo. Isso porque a
calibracdo é feita comumente de forma separada para cada modelagem, nas quais 0s ajustes
também séo realizados em parametros nao ligados a entrada que foi modulada. Além disso, como
0s modelos mostram assim de quao bom cada conjunto de dados prevé o fluxo antes da calibracao,
os resultados indicam o esfor¢co necessario para a calibragao ao usar cada conjunto de dados (GEZA
& McCRAY, 2008).

A parametrizacdo das sub-bacias de acordo com o conjunto pedolégico de legenda
simplificada da SEPLAN (2000), uma diferenciacdo de trés classes de declividade (0%-3%, 3%-6%,
>6%), uma agregacao dos poligonais das oito classes de UCT resultaram em 618 HRUs contra 633
HRUs para Solo_2 e Solo_3. Isso devido ao aumento de 11 unidades de mapeamento simplificado
contra 64 sub-unidades pedoldgicas na legenda detalhada.

3.4.1.1 Avaliagéo geral de desempenho

Da Figura 29 até a Figura 32 sédo apresentados os hidrogramas comparativos das vazdes
observadas e simuladas sem calibragdo para as quatro estacdes fluviométricas da ANA. Ja as
métricas de desempenho séo apresentadas na Tabela 8.

Em termos gerais, as modelagens de vazao pelo conjunto de agregagcdo baseado no
mapeamento pedoldgico simplificado (Solo_1) mostraram desempenho superior do que o0s
resultados obtidos pelas entradas pedolégicas desenvolvidas para esta pesquisa (Solo_2, Solo_3).

Entre as diferentes entradas de dados pluviométricos, a entrada ANA interpolado possui
o melhor desempenho nas modelagens em resolucédo diéria, superando as outras entradas no indice
de Nash-Sutcliffe e no R2. A grade do ERA5_Land é equivalente ou ligeiramente superior no quesito
do CMR, e se mostrou superior em todas as métricas do que a grade GPM. Todas as simulacdes
mostram uma superestimativa expressiva e sistematica das vazfées durante o periodo chuvoso e
subestimativas durante a estiagem.
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(S1), Solo_2 (S2), Solo_3 (S3).
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Multiscale Water Quality Monitoring in the S&do Lourengo River Basin
Tabela 8: Desempenho diario das simulacdes de vazao no modelo SWAT para as diferentes entradas de solo e precipitacdo em diferentes
estacdes da bacia do rio Sdo Lourenco.

Séao Lourenco de

Séo Pedro da Cipa Jarudore o Rondondpolis
Fatima

Precipitagéo Nash  R2 CMR Nash R2 CMR Nash R? CMR Nash R? CMR
Solo_1 -2,18 0,47 -0,5 -1,63 0,56 -0,82 -4,32 0,525 -0,14 -2,37 0,66 -1,02

ERA5 LAND Solo_2 -5,93 034 -051 -359 044 -088 -855 0,369 -0,14 -5,57 0,556  -1,15
Solo_3 -539 035 -057 -3,57 043 -0,9 -782 0,395 -0,18 -4,74 0,576  -1,18

Solo_1 -5,06 0,51 -0,85 -3,49 0,49 -1,46 -6,64 0,472 -0,31 -6,56 0,558 -1,96

GPM Solo_2 -11,32 0,37 -0,84 -6,59 0,35 -1,52 -12,87 0,316 -0,3 -12,07 0,433 -2,07
Solo_3 -10,62 0,38 -0,88 -6,63 0,34 -155 -12,1 0,333 -0,34 -10,88 0,452 -2,1

Solo_1 -1,12 0,55 -0,6 -0,81 053 -087 -0,87 0,604 0 -1,4 0,731  -1,07

ANA Solo_2 -3,39 043 -0,64 -1,88 045 -0,93 -3,29 0422 -0,02 -3,12 0,678 -1,18

INTERPOLADO

Solo_3 -2,94 0,46 -0,7 -187 044 -0,96 -2,78 0,457 -0,06 -2,73 0,68 -1,22

Solo_1 -5,07 0,4 -0,55 -2,63 0,56 -1,01 -5,71 0,487 -0,05 -2,29 0,74 -1,02

ANA Solo_2 -11 0,28 -0,53 -5,59 042 -1,02 -11,23 0,326 -0,03 -5,43 0,641  -1,07
Solo_3  -1049 0,29 -0,56 -6,06 04 -1,04 -10,55 0,347 -0,06 -4,86 0,654 -1,12
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3.4.1.2 Avaliacdo resumida dos conjuntos de entrada de precipitagdo sobre o0 desempenho das
modelagens

Entre as novas entradas pedolégicas, o conjunto de dados de solo Solo 2,
embora com meétricas similares, teve desempenho inferior do que os Solos 3. Todas as
entradas pedologicas resultaram em uma superestimativa das vazées em comparacao com

os dados medidos.
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Figura 33: Métricas de desempenho (NASH, R2, CMR) de modelagens diarias no modelo SWAT
na bacia do rio Sdo Lourenco, por conjunto de entrada pedoldgico.

A ciclicidade sazonal das vazf6es modeladas possui caracteristicas similares para
os trés discretizagbes pedoldgicas (Solo_1-Solo_3). O desempenho superior no NSE e R2
para a discretizagdo, Solo_1 decorrem de superestimativas inferiores no periodo chuvoso do

gue obtidas para as discretizacdes Solo_2 e Solo_3.

3.4.1.3 Avaliacédo resumida dos conjuntos de entrada de precipitagdo sobre 0 desempenho das
modelagens

As Figuras 34, 35 e 36 apresentam para as trés métricas de desempenho uma
comparacdao entre das quatro estacdes fluviométricas e as trés entradas pedoldgicas para as
vazoes diarias (a) e mensais (b) em funcéo das entradas pluviométricas. Com a reducéo da
resolucdo temporal, houve melhoras para o NSE, R2 e CMR. As modelagens em escala de
tempo mensal demonstraram melhor desempenho para todas as entradas de precipitacéo e

em todas as métricas de desempenho.
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Figura 34: Eficiéncia Nash-Sutcliffe (NSE) das modelagens de vazdo em resolucao diaria (a) e
mensal (b) no modelo SWAT na bacia do rio Sdo Lourenco.
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Figura 35: Coeficiente de determinacado (R?) das modelagens de vazdo em resolucgéo diaria (a) e

mensal (b) no modelo SWAT na bacia do rio S&o Lourengo.
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Figura 36: Coeficiente de Massa Residual (CMR) das modelagens de vazdo em resolugéo diaria
(a) e mensal (b) no modelo SWAT na bacia do rio S&o Lourenco.
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3.4.2 Simulac¢Bes da producao e transporte de sedimentos

As simulac¢des de vazao iniciais em resolucdo diaria obtidas para a bacia do Séo
Lourenco mostram resultados satisfatérios (Relatério técnico 1). Baseado na andlise de
sensibilidade e calibracdo das simulacbes de vazdo apresentadas foram realizadas

simula¢des de producéo e transporte de sedimentos na Bacia.

Em funcéo do seu uso agropecuario com manejo inadequado, muitas cabeceiras
da bacia possuem problemas expressivos de erosao. A operacao das diversas PCHs na bacia

€ afetada pelas cargas elevadas de sedimentos.

3.4.2.1 Calibragéo de sedimentos

De acordo com a disponibilidade de dados de entrada no inicio do projeto, a bacia
hidrografica do Rio S&o Lourenco foi inicialmente alimentada, calibrada e validada para a
vazao e producdo e transporte de sedimentos durante periodo de 2002 até 2016. Detalhes
dos resultados dos ajustes obtidos podem ser obtidos em Balderrama (2019). Os valores dos
parametros da calibracdo dos sedimentos foram derivados de dados observacionais desse
mesmo periodo. Os seus melhores ajustes e seus respectivos intervalos predeterminados na

calibragédo de sedimentos séo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Parémetros, intervalos e valores resultantes da calibracdo dos Sedimentos. Fonte:
Balderrama (2020).
Parametro Valor Intervalo Valor da
Default . . calibracéo
Minimo Maximo
V_SPCON.bsn (adm) 0,0001 0,0001 0,01 0,0002
V_SPEXP.bsn (adm) 1 1 15 1,3053
v_ADJ_PKR.bsn (adm) 1 0,5 2 1,0988
V_PRF_BSN.bsn (adm) 1 0,5 2 0,2509
V_USLE_P.mgt (adm) * 0 1 0,7908
R_USLE_K.sol (adm) 1 -0,3 0,3 -0,0921
V_CH_ERODMO.rte (adm) 0 0 1 0,8084
V_CH_COV1.rte (adm) 0 0 0,6 0,1185
V_CH_COV2.rte (adm) 0 0 1 0,1959
V_LAT_SED.hru (mg/l) 0 0 5000 198,7632
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3.4.2.2 Validagao
Nas Figuras 37, 38 e 39 sdo apresentadas as series temporais da concentracao
dos sedimentos em suspensdo observadas e simuladas pelo SWAT ap6s a calibracao

automética dos 10 parametros nas trés estacdes sedimentologicas da Bacia.
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Figura 37: Sdlidos totais em suspensao trimestral observados e simulados pelo SWAT na estacdo
de S&o Pedro da Cipa, apo6s calibragédo. Fonte: Balderrama (2019).
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Figura 38: Solidos totais em suspenséo trimestral observados e simulados pelo SWAT na estacao

de Sé&o Lourengo, apo6s calibragdo. Fonte: Balderrama (2019).
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Figura 39: Sdlidos totais em suspensao trimestral observados e simulados pelo SWAT na estacdo

de Rondondpolis, apdés calibragéo. Fonte: Balderrama (2019).

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados dos indicadores de desempenho

NSE, R?, KGE’ e PIBAS utilizados para a avaliagdo do modelo apds calibragdo das trés

estacdes juntas.
Tabela 10: Avaliacao estatistica da simulacéo inicial e calibracdo da concentragcdo dos sedimentos
em suspensao nas estacles, calibracdo das estacfes juntas. Fonte: Balderrama (2019).
Estacéo Simulacao inicial Calibracéo
NSE R2 KGE’ PBIAS NSE R2 KGE’ PBIAS
Sao Pedro da Cipa -242 0,21 -0,17 -94,1 0,21 0,26 0,25 -15,5
Sao Lourenco -2,67 0,33 -2,98 -395/4 -0,18 0,47 -0,75 -152,5
Rondondpolis 0,17 0,31 0,26 29,4 0,23 0,25 0,18 -5,5

A estacdo S&o Pedro da Cipa mostrou melhoria na simulagdo apés calibracdo do
modelo. O NSE passou de 2,42 para 0,21, indicando a atenuacéo dos picos de cheia, o R?
aumentou de 0,21 para 0,26 e o KGE’ passou de -0,17 para 0,25. Além disso o PBIAS teve
uma grande diminuicdo na subestimava das concentracdes dos sedimentos em suspensao
de -94,1 % para -15,5 %.

A estagdo Sao Lourengo apresentou também melhorias pelo ajuste. O coeficiente
de Nash-Sutcliffe (NSE) passou de -2,67 para -0,18, o R? aumentou de 0,33 para 0,47 e 0
KGE’ passou de -2,98 para -0,75. Além disso a porcentagem do viés (PBIAS) teve uma

notavel diminuicao de -395,4% para -152,5 %.
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A estacdo Rondonépolis mostrou os melhores resultados nas simulacfes néo
calibradas e os resultados se apresentaram estaveis apés a calibracdo. O NSE passou de
0,17 para 0,23 e o PBIAS melhorou de 29,4% (superestimava das concentracbes dos
sedimentos em suspenséao) para -5,5 % (subestimativa). O R? porem diminui de 0,31 para
0,25 e 0 KGE’ diminuiu de 0,26 para 0,18.

Foram realizadas ainda simulag&o dos sedimentos em suspensdo com calibracéo
das trés estacbes separadamente, que entretanto ndo resultaram em um desempenho

superior.

Estudos prévios na Bacia Hidrogréafica do Rio Cuiaba mostraram ja o desempenho
insatisfatério do SWAT para simulagéo de sedimentos em suspensédo na regido, resultando
em valores de NSE entre 0,03 até 0,35 (Kayser, 2018). A autora concluiu que o baixo
desempenho se deve principalmente a série pouco consistente de dados observados
disponiveis para calibracdo. Entende-se assim que, apesar da melhoria nas simulacdes, a
eficiéncia das calibracbes automaticas pelo SWAT-CUP foi limitada pela pequena

amostragem e a consisténcia dos dados observados.

3.4.2.3 Estimativas obtidas pela modelagem

Apesar de ndo representar adequadamente as varia¢des interanuais dos Sélidos
Totais em Suspensédo (TSS), as estimativas médias por estacdo podem ser considerados
mais condizentes, com excecdo da estacdo de S&o Lourenco, onde os valores séo

superestimados em cerca de 30 mg/l (Tabela 11).

Tabela 11: Medias de TSS (Sedimentos em suspensdo) observados e simulados para as trés
estacdes de monitoramento. Fonte: Balderrama (2019).
Estacdo Concentracdo média de TSS (mg/l)
Observado Simulado
Sao Pedro da Cipa 50,6 58,5
Séo Lourengo 21,3 53,9
Rondondpolis 99,6 105,1

Na espacializacdo dos valores da Producdo de sedimentos por sub-bacia e dos
TSS médios simulados (Figura 40), observa-se que as altas concentracdes de sedimentos
ocorrem nas areas de maior producdo de sedimentos e que a simulacdo dos sedimentos em
suspensao (TSS) representa gqualitativamente as diferencias espaciais observadas na bacia

hidrogréfica.

Componente 1: Monitoramento da qualidade da &gua e sedimentos e modelagem Péagina 65



55°10'W 54°0'W
1 1

TSS (mgll)
6-50

51-60
— 1 -65
— 56 - 70
71-75

16°30°SH = 76-80
— 81 - 133

Produgdo Sedim entos (ton/ha)

[ Joo-10
[ 1:1-25
[ ]26-50
[ 51-75
I 75100
I 101200
I 201308

@ Estacies Fluviometricas

0 510 20 30 40
ey Kilometers

T T
55°10'W 54°0'W

-16°30'S

Figura 40: Média geral simulada da Producgdo de Sedimentos e da concentragdo de sedimentos
em suspenséo (TSS). Fonte: Balderrama (2019).

Para uma melhor compreensdo do mapa de producédo de sedimentos, foi feita
uma analise dos diferentes grupos de producédo de sedimentos, em relacdo ao UOT (Tabela
12), os solos predominantes (Tabela 13) e das declividades nas respectivas sub-bacias
(Tabela 14), a fim de identificar as areas mais vulneraveis da bacia e suas caracteristicas

geo-ambientais mais relevantes.

Areas de maior producdo de sedimentos s&o caracterizadas por altas
porcentagens médias de solo aberto (88,6%), areas mais propensas a erosao. Ja as areas
de menor producdo de sedimentos sdo caracterizadas por areas maiores com Floresta e
Cerrado preservado. Nos grupos intermediarios, areas de agricultura possuem uma area de

producéo superior do que areas de pastagem.
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Tabela 12; Porcentagens da area ocupada pelos diferentes usos e ocupacfes da terra para cada
grupo de producédo de sedimentos. Fonte: Balderrama (2019).

Grupo Producéo de Usos e ocupacdes da Terra

Sedimentos Agricultura % Pastagem %  Solo Aberto % Floresta/Cerrado %

0.0-1.0 (Ton/Ha) 21,1 48,7 4,8 25,4

1.1-2.5 (Ton/Ha) 27,5 29,8 18,8 23,7

2.6-5.0 (Ton/Ha) 28,5 29,9 19,5 22,2

5.1-7.5 (Ton/Ha) 54,5 11,5 20,0 14,0
7.6-10.0 (Ton/Ha) 44.8 13,4 20,9 20,9
10.1-20.0 (Ton/Ha) 27,6 6,7 49,6 16,1
20.1-39.8 (Ton/Ha) 0,0 11,4 88,6 0,0

Com relagéo aos tipos de solo, a produgdo de sedimentos apresenta 0s maiores
valores em areas com alta porcentagem de Solos Concrecionarios Cambicos, Cambissolo e
Solos Litolicos (CB-CX-SL) (92,9%).

Tabela 13: Area relativa ocupada pelos tipos de solos por grupo de producéo de sedimentos (NQ:
Neossolos Quartzarénicos, CB-CX-SL: Solos Concrecionarios Cambicos, Cambissolo e Solos
Litélicos, LVE-LVA: Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo Podzoélico, PVA-
PT: Podzélico Vermelho-Amarelo e Plintossolo). Fonte: Balderrama (2019).

Grupo Producao de Tipos de Solos
Seefmenes NQ % CB-CX-SL % LVE-LVA% PVA-PT %
0.0-1.0 (Ton/Ha) 14,9 8,4 15,5 61,1
1.1-2.5 (Ton/Ha) 32,8 21,9 14,6 30,7
2.6-5.0 (Ton/Ha) 35,9 20,1 21,5 22,5
5.1-7.5 (Ton/Ha) 25,0 11,7 56,4 6,9
7.6-10.0 (Ton/Ha) 19,1 32,1 31,5 17,2
10.1-20.0 (Ton/Ha) 8,7 62,5 21,4 7.4
20.1-39.8 (Ton/Ha) 7.1 92,9 0,0 0,0

Estes solos, além de as Neossolos Quartzarénico sdo frageis e requerem um
manejo adequado e cuidados intensivos por que s&o solos sujeitos a forte ocorréncia de
erosdo. Apesar de serem solos estéveis, areas com os diferentes tipos de Latossolos também
podem se caracterizar por producdes de sedimentos elevados, menos por sua prépria
estrutura, mas pelo uso intenso pela agricultura mecanizada. J4 as menores produgdes sédo

simuladas em areas de alta porcentagem de Podzélico Vermelho-Amarelo e Plintossolo
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(PVA-PT) (61,1 %). Estes solos do tipo Podzdlico Vermelho-Amarelo e Plintossolo sédo solos

mais estaveis e com menor risco de erosao.

A maior producdo de sedimentos ocorre em areas de alta declividade (17,7%) e

altitude média intermedidaria (354 m) na area de transi¢do entre o Planalto e as Depressfes

periféricas, onde a declividade mais acentuada facilita o processo de erosao.

Tabela 14: Declividade média (%), e altitude (m) calculada para cada grupo de producdo de

sedimentos. Fonte: Balderrama (2019).

Grupo Producéo de Declividade %  Altitude (m)
Sedimentos

0.0-1.0 (Ton/Ha) 8,9 310,8
1.1-2.5 (Ton/Ha) 9,0 384,7
2.6-5.0 (Ton/Ha) 9,1 394,6
5.1-7.5 (Ton/Ha) 9,3 546,8
7.6-10.0 (Ton/Ha) 9,3 479,9
10.1-20.0 (Ton/Ha) 15,5 567,9
20.1-39.8 (Ton/Ha) 17,7 354,0

As éareas de planalto (> 450m) possuem também producéo alta e intermediaria de

sedimentos. Apesar das suas declividades mais suaves, essas areas possuem parcialmente

solos frageis (p. ex. Neossolos Quartzarénico) pareado com intenso uso.
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3.4.3 Simulac¢Bes da qualidade de 4gua

3.4.3.1 Validacao

As simulacdes de qualidade de agua focalizaram principalmente nas estimativas
de cargas e concentracbes do Nitrato (NOgs), isso principalmente devido as limitacbes
laboratoriais, que ndo permitiram a quantificacdo do Nitrogénio Total ou de parametros
indicadores de polui¢édo organica tais como DBO ou DQO. Adicionalmente, as determinacdes
do Fosfato reativo solGvel obtidos mostraram muitos resultados censurados ou préximos dos

limites de deteccédo, ndo sendo assim apropriados para a calibracdo do SWAT.

As concentracdes de NO3 observadas nos 06 pontos de monitoramento (Médiana
das coletas 2011-13 e 2019-21) ndo mostram uma ciclicidade definida durante o ano
hidroldgico (Figura 41), apesar dos valores mais altos ocorrem predominantemente no inicio
do periodo chuvoso. Isso esta em forte contraste com o comportamento interanual das cargas
gue, determinadas pelos padrdes temporais das vazdes, podem ser até cerca de 10 vezes
maiores durante o pico do periodo chuvoso (Fevereiro, Marco).

Apesar dos trechos monitorados possuirem parcialmente concentracdes
elevadas (vide item 3.1), 0s servicos ecossistémicos no Pantanal sdo principalmente
influenciados pelas cargas de poluentes introduzidas pelos rios de Planalto. Desta forma as
modelagens de qualidade de agua pelo SWAT visaram uma otimizacdo dos ajustes das

cargas.

J& as saidas apo0s calibracdo do modelo somente pela vaz&o e sedimentos, as
simulacdes de NO3 mostraram ajustes satisfatorios para comparagao das estimativas diarias
(Figura 42), possuindo coeficientes de correlacdo de Spearmen altamente significativos entre
0,28 (SL_PP4) e 0,71 (SL_TAD5). No exutério na entrada na planicie pantaneira (SL_SL5) a
correlagdo é de 0,63. Lembra-se neste ponto que o Corrego Ponte de Pedra possui duas
PCHS em cascata, cuja operacdo ndo pude ser espelhada pelo SWAT em funcdo das
informacdes limitadas e que mostrou ter alteragdes expressivas nas concentracdes do NO3

de curto prazo em fungéo das manobras nas usinas.

Ajustando um modelo linear entre todas as observacdes de todos os pontos de
monitoramento obtém-se uma correlacao de 0,76 e um R2 Mdltiplo e um R2 ajustado de 0,64

e 0,63, respectivamente.

Em termos do balango de massa, expressa em totais mensais médias (kg N)
como obtidos para o periodo de monitoramento (2011-13 e 2019-21), ndo houve sub- ou

superestimacao sistematica para os valores observados e simulados.
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Figura 41: Medianas das concentracfes (mg/l) e cargas (kg) mensais do NO3 nas 06 estacdes

de monitoramento (2011-13 e 2019-21).
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(2011-13 e 2019-21).

Somente na estagdo do Rio Vermelho a montante da cidade de Rondondpolis

(SL_RV1) houve uma subestimacao significativa (p<0,05) na simulacdo em um teste de

amostras pareadas de Wilcoxon, resultado que entretanto ndo ocorre, se sdo observados

somente os dados do periodo do monitoramento entre 2019-21 (vide item 3.3.2.2).
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Figura 43: Cargas mensais médias de NO3 observadas (a) e simuladas (b) nas 06 estacbes de.

Monitoramento obtidas para o periodo 2011-13 e 2019-21.

3.4.3.2 Cargas e concentragdes do NO3 na bacia hidrografica do S&o Lourengo
A Figura 44 mostra a simulagéo das cargas diarias de NO3 (kg N) para o periodo
do monitoramento de qualidade de agua 2019-21 e, para 0os pontos de monitoramento, uma

comparacao das cargas de NO3 simuladas e observadas.

Apesar do desempenho satisfatério nas estimativas das cargas (vide item
3.4.2.1) observa-se ainda, no presente ajuste do modelo, ainda sem calibracdo especifica
para o ciclo do N, disparidades nas contribuicdes provenientes das sub-bacias do sistema
hidrico do Rio Séo Lourenco. Observa-se principalmente superestimativas sistematicas das

cargas difusas exportadas das regides agricolas nas cabeceiras.
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Figura 44: Cargas diarias de NO3 simuladas na rede hidrografica e valores médias observados e
simulados (b) nas 06 esta¢des de monitoramento para o periodo 2011-13 e 2019-21.

Essa tendéncia fica mais evidente ainda na analise das concentracées do NO3
(Figura 45) com valores médios simulados de cerca de 3,13 mg/l e 2,46 mg/l versus
concentracoes observadas 0,63 e mg/l e 0,58 mg/l nas saidas das bacias dos corregos Ponte
de Pedra (SL_PP4) e Tenente Amaral (SL_TAb), ambas de uso predominantemente agricola.
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Figura 45: Concentracdo de NO3 simulada na rede hidrogréfica e valores médios observados e
simulados nas 06 estacbes de monitoramento entre 2019 e 2021.

Estudos anteriores na bacia do Rio Sado Lourenco (Huncke et al., 2015) como
também em outras bacias de uso agricola no Bioma (Neill et al., 2017) mostram que o0s
impactos da atividade agricola sobre a qualidade de agua no ainda podem ser mais modestas

do que esperados.

Com estes aportes provenientes das cabeceiras superestimados, a influencia dos
expressivos lancamentos pontuais da cidade de Rondonopolis sobre as concentracfes do
NO3 é subestimada. Enquanto as campanhas de monitoramento mostram um aumento médio
da concentracdo do NO3 de 0,81 mg/l no rio Vermelho a montante da cidade (SL_RV1) para
1,42 mg/l a jusante (SL_RV1), o aumento simulado s6 passa de 0,38 mg/l a montante para
0,67 mg/l jusante.
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3.5 Desenvolvimento de sistemas computacionais para subsidiar a modelagem
hidrolégica no bioma

Um dos principais fatores limitantes de uma utilizacdo mais ampla e operacional
do modelo SWAT no Bioma Cerrado para estimativas da disponibilidade hidricas em termos
guantitativos e qualitativos é a sua elevada demanda por conjuntos de entradas pré-
processadas, entre elas principalmente dados climatolégicos (inclusive precipitacdo) e
pedoldgicos. Apesar da crescente disponibilidade destes conjuntos, principalmente de novas
grades climatologicos globais, a sua utilizagdo depende de um pre-processamento extensivo

para a sua inser¢ao nos formatos especificos (.txt) demandados pelo SWAT.

No contexto da adequacéo das atividades em decorréncia da Pandemia COVID-
19, com concentragdo em trabalhos na modalidade home office, foi realizado o
desenvolvimento de ferramentas computacionais automatizadas e de dominio livre para o

pre-processamento de dados meteorolégicos e pedoldgicos.

Os produtos desenvolvidos ndo somente visaram dar suporte a utilizacdo e ao
aperfeicoamento de modelagens SWAT na bacia hidrogréfica do Sao Lourenco, mas podem
ser utilizados pela comunidade técnica-cientifica em qualquer outra bacia do bioma Cerrado

ou do mundo.

Todas as rotinas foram desenvolvidas na linguagem R (R Cran) que serdo
disponibilizadas livremente sob a licenga Free Software Foundation’s GNU General Public

License.

3.5.1 Pre-processador de perfis pedolégicos

O pre-processador dos perfis pedoldgicos desenvolvido se baseia em
componentes do pacote R aqp (Algorithms for Quantitative Pedology) desenvolvido por
Beaudette et al. (2020).

O modulo foi testado e validado a partir da compilagédo de 134 perfis pedologicos
da bacia hidrografico do S&o Lourengco que foram consolidados nas 36 unidades de
mapeamento que ocorrem na bacia de acordo com o Diagnéstico Socioeconémico-Ecoldgico
do Estado de Mato Grosso (DSEE-MT) na escala 1:250.000 (SEPLAN 2000).

O modulo foi desenvolvido baseado nas entradas demandadas pelo SWAT, que
permite para cada unidade de mapeamento (representado por um shapefile poligonal)
somente um Unico registro no seu Banco de Dados, representando as caracteristicas fisicas

e quimicas por horizontes. Desta forma, os perfis pedoldgicos (geralmente pertentes a
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diferentes tipos de solo), cujas caracteristicas foram identificadas, precisam ser sintetizados.
Ja que a profundidade dos horizontes dos diferentes perfis disponiveis para cada unidade de
mapeamento (no caso da bacia do Rio Sdo Lourenco cerca de 3,7 perfis em média), devem
ser gerados horizontes de profundidades padronizados, para os quais cada caracteristica
fisico-quimica € estimada pelo médulo por agregacao. Detalhes sobre o procedimento técnico

para esta sintetizagdo sao dados em Beaudette et al. (2020).

A entrada no modulo € constituido por uma tabela que deve possuir uma
numeracao dos perfis (OBJECTID), o cédigo de mapeamento, no caso da Bacia do Rio Sdo
Lourenco proveniente de SEPLAN (2000) (COD_seplan), duas colunas do inicio (top) e fim
(bottom) do horizonte em cm e as caracteristicas fisicas e quimicas demandadas (SOL_BD,
..... ). Os campos rotulados com * (Tipo*, Descricao*, SOL_Z*) ndo sdo necessitados, porém
foram inseridas para facilitar o controle das saidas geradas (Tabela 15).

Tabela 15: Tabela de entrada de dados pedoldgicos utilizados no médulo para agregacdo de
caracteristicas fisico-quimicas de perfis de solo demandados pelo modelo SWAT.
OBJECTID COD_seplan Tipo* Descricdo* top  bottom SOL_Z* SOL_BD

203 Lvd4 AQ Areias Quartzosas 0 13 130 1.44
203 Lvd4 AQ Areias Quartzosas 13 32 320 1.44
203 Lvd4 AQ Areias Quartzosas 32 57 570 1.46
203 Lvd4 AQ Areias Quartzosas 57 300 3000 1.48
204 AQa7 AQ Areias Quartzosas 0 7 70 1.44
204 AQa7 AQ Areias Quartzosas 7 35 350 1.44
204 AQa7 AQ Areias Quartzosas 35 67 670 1.45
204 AQa7 AQ Areias Quartzosas 67 200 2000 1.46
205 AQa3 AQ Areias Quartzosas 0 15 150 na

205 AQa3 AQ Areias Quartzosas 15 30 150 1.4
205 AQa3 AQ Areias Quartzosas 30 42 150 1.39
205 AQa3 AQ Areias Quartzosas 42 80 150 1.39
206 LEd5 LE Latossolo Vermelho Escuro 0 15 150 1.43
206 LEd5 LE Latossolo Vermelho Escuro 15 35 150 na

206 LEd5 LE Latossolo Vermelho Escuro 35 65 150 na

206 LEd5 LE Latossolo Vermelho Escuro 65 120 150 na

206 LEd5 LE Latossolo Vermelho Escuro 120 160 150 1.47

A principal funcdo para a agregacdo dos dados de dos perfis pedoldgicos é

chamada slab. Para sua execucado deve ser gerado um objeto da classe SoilProfileCollection
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utilizada no agp para o armazenamento para colecbes de um ou varios perfis de solo com

suas caracteristicas e metadados.

## funcdo de agregacao de perfis de solo
slab(object = SoilProfileCollection,

fm = groups ~ varl + var2 + var3...+ varX,
slab.structure = 10,

slab.fun = .slab.fun.numeric.default

)

Na funcdo slab, a variavel fm recebe a formula de agregacao dos grupos, no caso
a média (slab.fun) de cada caracteristica do respectivo perfil de solo que faz parte do conjunto
a ser agregado () groups ~ varl + var2 + var3. Nesse calculo é considerado o valor de
slab.structure que recebe a espessura das camadas agregadas desejadas (ex. 10 =10 cm).
Por fim slab.fun recebe a fungéo pela qual as variaveis sdo agregadas naqueles intervalos de

espessura definidos.

Os dados de saida utilizam o padréo da classe SoilProfileCollection exemplificado
na Tabela 16. No exemplo sédo representados a porcentagem (value) da fracdo de argila
(J_CLAY) na classe de mapeamento (COD_seplan) denominado AQa3 com uma espessura

dos horizontes de 20 cm, como escolhida para parametrizagdo dos solos na bacia do Rio S&o

Lourenco.
Tabela 16: Recorte da tabela de saida gerada pela fungdo slab. Dados agregados de 20 em 20
cm (top, bottom).
ID variable COD_seplan value top bottom contributing_fraction
145 J_CLAY AQa3 6 0 20 1
146 J_CLAY AQa3 8.5 20 40 1
147 J_CLAY AQa3 10.5 40 60 1
148 J_CLAY AQa3 10.5 60 80 1
149 J_CLAY AQa3 23 80 100 0.5
150 J_CLAY AQa3 23 100 120 0.5
151 J_CLAY AQa3 23 120 140 0.5
152 J_CLAY AQa3 23 140 160 0.5
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O campo “contributing_fraction“ ainda informa a razdo do numero de perfis
registrados dentro da unidade de mapeamento, que foram utilizados para a estimativa do
parametro. No caso, até uma profundidade de 80 cm (4. horizonte), 02 dos 02 perfis descritos

dentro da unidade de mapeamento contribuiram para a agregacao.

3.5.2 Pre-processador de dados climatolégicos e meteoroldgicos CSWATINPUT

Diversos pre-processadores, desenvolvidos inicialmente de forma isolada para
obtencdo e transformacdo de determinadas grades globais de parametros meteorolégicos
elou de precipitacdo foram generalizados a partir de fun¢des, compondo um pacote chamado
CWSWATIN.

As rotinas desenvolvidas permitem o pré-processamento automatizado de
gualquer grade regional ou global de dados climatologicos, disponibilizada nos formatos
GeoTIFF ou NetCDF (Figura 46). As entradas (grades globais) podem ser extraidas
espacialmente a partir de um arquivo vetorial poligonal. Em seguida sé&o gerados os arquivos
.IXt separados para cada ponto virtual da grade, como demandados pelo SWAT.

Multi / single
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Figura 46:
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O pacote dispbe também de modulos para inclusdo de dados provenientes de
estacoes fisicas, sua interpolacdo espacial e seu uso automatizado para validacdo da

acuracia das grades.

As rotinas foram validadas para o processamento de diversas grades de
precipitacdo e meteorolégicas (com diferentes resolu¢cdes espaciais e temporais)
provenientes dos projetos Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using
Artificial Neural Networks - Persiann (https://chrsdata.eng.uci.edu/) e Global Precipitation
Measurement Mission — GPM (https://gpm.nasa.gov/) e para a grade climatica de reanalise
ERA5-Land (https://cds.climate.copernicus.eu/).

Os procedimentos expostos em seguida mostram, de forma exemplar, a extracdo

dos dados de precipitacdo diarias da grade GPM.

A leitura e extracédo é efetuada a partir da funcao read_ncdf proveniente do pacote
R “stars”, no caso para a grade do dia 01/06/2000.

## Leitura netcdf

stars::read_ncdf(here("raw_data",
"imerg_final_run",

"3B-DAY.MS.MRG.3IMERG.20000601-S000000-
E235959.V06.nc4.nc4"),

var = "precipitationCal")

Nesse caso foram somente considerados pontos da grade de um recorte espacial
retangular que engloba o limite da bacia de Rio S&o Lourengo. Os dados sdo armazenados
internamente, como objeto no projeto R, ja compativel com a formatacao exigida pelo modelo
SWAT. Ap6s numerador (ID), nome (NAME) e as coordenadas geograficas do ponto da grade
(LAT, LONG) segue uma coluna para cada dia da serie temporal (X20000601 etc.), que

armazena a precipitacao diaria.
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##Visualizacao parcial dos dados extraidos e reformatados

pcp_geral[1:9] # somente as 9 primeiras colunas
## # A tibble: 612 x 9

## |D NAME LAT LONG X20000601 X20000602 X20000603 X20000604
X20000605

## <int> <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
## 1 1 p-1425-5~-14.2-55.100000
## 2 2 p-1425-5~-14.2-55.000000
## 3 3 p-1435-5~-14.3-55.700000
## 4 4 p-1435-5~-14.3-55.6 00000
## 55 p-1435-5~-14.3-55.500000

Para controle visual dos dados esta disponivel uma ferramenta de plotagem, que

resulta, no caso da série temporal da série em visualizacdes como expostas na Figura 47.

##Plotagem da série temporal de precipitagcdo por ponto da grade

transform2long(pcp_geral_elv, 1)[7:8] %>%
rename(pcp =’20000601’) %>%

mutate(year = format(day, "%Y"),

data = as.Date(paste0("2000-",format(day, "%;")), "%Y-%j")) %>%
ggplot(aes(x = data, y = pcp), colour = year) +
geom_line(aes(group = 1), size = 0.2) +
facet_wrap(vars(year), ncol = 3) +
scale_x_date(breaks = date_breaks("1 months"),
labels = function(x) format(x, "%b")) +
ylab("Precipitacdo (mm)") +

xlab("Data") +

theme(axis.text.x = element_text(angle = 60, hjust = 1))
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Figura 47: Visualizag&o das precipitacdes GPM do primeiro ponto da grade extraida para a regido

da bacia do Rio S&o Lourenco.

Os caédigos fonte do CSWATINPUT se encontram ja em repositérios (ainda
privativos) da plataforma GitHub (Figura 48). Apés ultimos testes da funcionalidade do pacote
ainda em andamento o acesso livre sera garantido para a comunidade interessada,

permitindo o download da ferramenta e sua documentacgéo sob licenca GPL-3.0.

Componente 1: Monitoramento da qualidade da 4gua e sedimentos e modelagem Péagina 81



<« c

Pull requests

8@ github.com/swatufmt/cwswatinput

Issues Marketplace Explore

¥ swatufmt/ cwswatinput | privae
forked from raginaleavie;

tinput

<¥ Code 1% Pull requests ® Actions [ Projects

¥ main ~ ¥ lbranch Ty 0tags

This branch is even with main.

PeterZeilhofer Update READMEmd

2

nst/exidata
man
tests
vignettes
Rbuildignore
Rprofile
gitignore
DESCRIPTION
LICENSEmd
MANESRACE
READMERmd

READMEmd

(rRErEErEirEirEi-rER-rEE-rRErEE BN B B BN |

cwswatinput.Rproj

README.md

cwswatinput

Installation

M wiki © Sequrity

feat: add new var_names

ar_names

itignore files
nitial commit

add new functions for raster extract

Update DESCRIFTION

Update READMEmd

dd ts_to_area

|~ Insights

Go tofile

- (D

13 Contribute » 3 Fetchu

ecobags 3daysago  {E) 30 commits

22 days ago

3 months ago
& days ago

3 months ago
22 days ago

3 months ago
3 months ago
2 months ago
3 days ago

3 months ago

& days ago

3 days ago

3 months ago

Z

cwswatinput (Climate & Weather SWAT input) is an open-source R package for preparing weather and climate data
from different sources for input in the Soil & Water Assessment Tool (SWAT), funded by the Critical Ecosystem
Partnership Fund (CEPF). Currently two blacks of processing routines are implemented, one for the pre-processing of
NetCDF and tif raster files as made available from a increasing number of data-providing institutions around the globe
and a second one for the upscaling of physical station data by interpolation metheds. For processing all used datasets
MUST have geographic coordenates using WGS 84 as datum,

@ Watch ~ | 0 Y7 oStar 0 Yrork 1

About

cwswatinput (Climate & Weather SWAT
input) is an open-source R package for
preparing weather and climate data
from different sources for input in the
Soil & Water Assessment Tool (SWAT).

M Readme

License

our first packaga

Languages

Figura 48:

Componente 1: Monitoramento da qualidade da agua e sedimentos e modelagem

Disponibilizacdo do ao pacote R CSWATINPUT no portal GitHub.

Péagina 82




3.5.3 Desenvolvimento de uma aplicagio WWW para acesso aos dados da REMAPP e
REMHIPP

As Figuras 49, 50 e 51 mostram de forma exemplar as interfaces WWW
desenvolvidas para disponibilizagdo de dados provenientes da REMAPP e REMHIPP. Além
das ferramentas de busca foi também implementado um pré-processador que sincroniza

dados armazenados pelos trés diferentes dataloggers das Redes de Monitoramento.

A interface principal apresenta informacgfes basicas do projeto e o conjunto de
variaveis atualmente disponiveis (Figura 49).

@ REMAPP DEMO x |+ -]

& > C @ swatufmtshinyapps.io/webapp/ w G :

REMAPP DEMO

B Projeto REMAPP

A proposta de moniteramente de gualidade de dgua em alta frequéncia foi apresentada com base em eguipamentos de moniteramento auteméaticos, adquiridos com
recursos da FINEF, concedidos pelo projeto “Rede de monitoramento ambiental multifuncional do sistema Planalto-Pantanal” (REMAPF). A sua operagdo e
manutengdo é garantida por recursos do Critical Ecosystem Partnership Fund [CEPF). Esta pesquisa foi elaborada por uma equipe composta por membros de 07
grupos de pesquisa CNPg interdepartamentais e interdisciplinares da UFMT e pesquisadores nacionais e internacionais associados.

As varidveis monitoradas nas 3 estacfes Al, A2 e A3

Nome Unidade

PTemp_C_Avg DegC

AIrTC_Avg DegC
RH %
pH_Avg pH
DOmV my

DOppm_Avg ppm
Temp_C_Avg DegC

Rain_mm_Tot mm

CRITICAL gcosysTEM $
PATMRSH LD

Figura 49: Interface principal do sistema WWW para disponibilizacdo de dados e graficos das
redes REMAPP e REMHIPP.

Salienta-se que diversos conjuntos de dados estdo sendo ainda aferidos,
corrigidos e filtrados atualmente pela equipe cientifica do projeto, para possuirem
consisténcia adequada no ato da sua disponibilizacdo publica. No término desses trabalhos,
as novas series (mais longas, contendo parametros adicionais, com dados de outras estagfes
de monitoramento) podem ser incluidas no sistema sem nenhuma necessidade de modificar

a sua estrutura computacional.

Uma interface para plotagens permite a visualizacdo das series temporais

disponiveis, como selecao interativa dos respectivos parametros (Figura 50). No caso esta
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exposto um recorte da série temporal das precipitagcdes pluviométricas adquiridas nas
estacbes Al, A2 e A3 da REMAPP ao longo do corrego Ponte de Pedra, afluente do lado

esquerdo do Rio S&o Lourenco.

@ REMAPP DEMO x |+ (-]

<« > C @ swatufmtshinyapps.io/webapp/ " e i

REMAPP DEMO

Selecionar uma variavel para plotar

Rain_mm_Tot -
Al

75- |

5.0-

o i i L
- A2 "
'9”5' Estacdes
Eso l Al

| o - A2
8 oo = l | -

A3

75-

50~ ‘

ﬁgi il ‘. ! l ! ! - L l ! JJ

& & & & & & & &
& & W & W ¥ R &
& & § 3 & & & $
Tempo
CRITICAL E.EE.S.L?.T;E:'J ElEB "
Figura 50: Interface WWW para plotagem de series temporais provenientes das redes REMAPP

e REMHIPP.
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Uma terceira interface permite ainda a busca e sucessivo download das séries

em formato de tabela plana (formato .csv) (Figura 51).

= O
@ REMAPP DEMO x | + (-
& - C & swatufmtshinyapps.io/webapp/ h* g °
REMAPP DEMO =
Estacoes Tabela a ser baixada
ots iniciais
Al Show| 25 w entries Search:
& Baixar Dados 02
O a3z TIMESTAMP RECORD Estacao BattV_Min Variavel Valor
2020-04-01 106018 Al 13.16 PTemp_C_Avg 2043
04:05:00
Variaveis
2020-04-01 196919 Al 13.16 PTemp_C_Avg 2041
PTemp_C_Avg 04:10:00
0 airtc_svg 2020-04-01 196920 Al 12.16 PTemp_C_Avg 20.38
O rH 04:15:00
[ pH_Avg
2020-04-01 196921 Al 12.15 PTemp_C_Avg 20.36
O pomv
04:20:00
[ DOppm_Avg
O Temp_C_Avg 2020-04-01 106022 Al 13.16 PTemp_C_Avg 20.33
O Rain_mm_Tot EREEA
2020-04-01 106023 A 13.16 PTemp_C_Avg 20.31
04:30:00
Esa\:xar tabela filtrada em 2020-04-01 196924 Al 13.16 PTemp_C_Avg 20.29
04:35:00
& Download 2020-04-01 196925 Al 12.15 PTemp_C_Avg 20.26
04:40:00
CRITICAL £gpsysTEm glEB - 2020-04-01 196926 Al 12.16 PTemp_C_Avg 20.24
PARTNERSHIP FUND 04-45-00
Figura 51: Interface WWW para download de series temporais provenientes das redes REMAPP

e REMHIPP.
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MULTISCALE WATER QUALITY MONITORING IN THE
SAO LOURENCO RIVER BASIN

Componente 2

SIG participativo e Interagdo com grupos

sociais
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SIG participativo. Funcionamento do aplicativo

1. Introducéo

O componente de trabalho “SIG participativo” foi, na sua integra, baseado em
um aplicativo (APP) chamado “Participacédo Social”, desenvolvido para o compartilhamento
de informacdes sobre o0s recursos hidricos entre gestores e atores sociais. Esta ferramenta
pode ser utilizada em iniciativas envolvendo multiplos interessados no monitoramento e
gestao dos recursos hidroldgicos, como: grupos sociais, organizacdes da sociedade civil,
pesquisadores, representantes governamentais, e gestores de bacias hidrogréficas (Figura
52).

Participacao Social | GeoHidro| cmon ccosysron JEIEB (@)=

Multiscale Water Quality Monitoring in the Sdo Lourengo River Basin

PARTICIPY
su(w.“a

C\ [/
-
-
>

an® AGENDA 2030

4% Desenvolvimento Sustentével
=

Ajudamos pesquisadores a coletar dados de cunho social, como por exemplo sustentabilidade, meio
ambiente e qualidade de vida e assim geramos informagoes para tomada de decisoes inteligentes.

Figura 52: Slide utilizado em apresentac¢des para divulgacédo do APP “Participagéo social”.

Foi possivel conceber e implementar o APP “Patrticipacéo social” por custos
reduzidos, pelo fato de ele aproveitar da codificagdo do APP “Falta Agua”, implementado por
atividades de pesquisa e desenvolvimento ja financiadas antes do projeto CEPF. No contexto
deste projeto “Multiscale Water Quality Monitorirng in the S&o Lourenco River Basin” foram
implementadas duas novas funcionalidades e realizada uma a troca de home para atender a
demanda do projeto. Desenvolvido inicialmente para ser testado e implementado na Bacia

hidrogréfica do Rio Sao Lourenco, houve intensos trabalhos junto a grupos sociais,
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organizacdes da sociedade civil e instituicbes publicas para o seu uso também em outras

regides do Hotspot Cerrado.

2. Concepcao e funcionalidade

O SIG participativo € composto por dois subsistemas, um do tipo front end que
consiste em uma APP para Android que pode ser obtido pelo Google Play ou ser acessado,
com a mesma funcionalidade por um navegador WWW
(https://participacaosocial.info/users/sign _in). O sistema back end em ambiente WWW

(https://participacaosocial.info/admin/) € composto de um sistema de banco de dados para
armazenamento de informacdes colhidas em subprojetos e a administracdo de projetos,
usuarios, notificagdes submetidas, configuracao de noticias e enquetes e seu tratamento por

um gestor do sistema.
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2.1 Interfaces do APP Participacao Social (front end)

A instalacdo Android do APP “Participagao Social” pode ser obtido no Google Play

(https://play.qoogle.com/store/apps/details?id=br.com.participe) (Figura 53).

. GooglePlay | Pesquisar ES
88 Apps Categorias v Pessoal Emalta  Lancamentos
Meus apps
Comprar
3 Participacao Social
Jogos Projeto Falta Agua  Social
Familia
Escolha dos editores
Conta [E] Adicionar 4 lista de desejos Instalar
Formas de pagamento
Minhas assinaturas
Resgatar
Informe.o protiema Veja o nimero de Sua notificagao nao foi
Comprar vale-presente Encrobn S sk s notificagdes na sua cidade atendida? Reclamel
Informe o que aconteceu.
Minha lista de desejos
Minha atividade Play
Guia para a familia
0 aplicativo Participagdo Social € um canal de comunicagéo para o cidaddo possa contribuir para a
conservagdo do meio ambiente informando sobre problemas relacionado ao uso e ocupagéo do solo
de forma rapida e dindmica
0 QUE HA DE NOVO
Alteragdo da cor de fundo do icon
. K ~ « .. ~ T .
Figura 53: Obtencédo do APP “Participagao social” (somente Android).
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Apoés a instalacdo é apresentado ao usuario uma tela de cadastro / login que pode
ser efetuado pelo Google ou Facebook e demanda somente uma conta desses portais e
respectiva senha (Figura 54). A tela de notificac&do permite escolher entre seis tipos principais.
Para documentar a notificacdo pode ser inserido texto descritivo, dudio e/ou video (Figura
55).

PARTICIPAGAO
SOCIAL

O Participe recebe, orienta, encaminha e monitora problemas causados pelo uso e
ocupagéo do solo. Vocé pode participar informando ao comité de bacia da sua regido e
denunciar aos érgéos piblicos competentes se o problema nao foi resolvido.

o

PARTICIPACAO
SOCIAL

Faga login com

[ £l Facebook G Google

Figura 54: Tela de login e tela inicial do APP “Participacao social”.

Notificar =  Notificar
Tipo de notificagdo Tipo de notificagdo
Peixes v Peixes v
Desmatamento
Endereco
Erosdo
i i 7)
0 que pretende notificar ou informar? Captaso
Assoreamento
Outros
0/200 0/200
b @ L 0 B $
Figura 55: Telas para documentar notificagoes pelo APP “Participagao social”.
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As notificacdes podem ser georreferenciadas a partir da APl do Google Maps.
Salienta-se que foi implementada uma solugdo que armazena a localizagdo, mesmo sem
signal de rede disponivel, que € encaminhada apds entra em uma regido com cobertura.
Todos os registros ja efetuados pelo usuario também podem ser visualizados espacialmente.
Caso o usuério é incluido em um Projeto (geralmente definido espacialmente, p. ex. bacia
atendida por um comite de bacias) pelo sistema SIG-WEB, ele tem também acesso as
localizagGes de notificacdes efetuados por outras membros desse projeto (Figura 56).

.| 9
= =) B 3
QR Paiaguas, 425 - Praeirinho, Cuiaba - MT, 7806¢ X =  Mapa de Notificagdes
S Centr
WA 9 7 DIAS

Prime Inox - Cuiaba

Frota Car Auto Center 9 o

Comunidade das Nagoes
- Campus Cuiaba

Ponte Sérgio Motta "’,/
7
&

; {
o Mg
Ponte Sérgio Motta Q Mercearia Bem Familia
B
<& CRAS Praeiro
o e Praeirinho @
&
9 Thiti lany

N - 1
S Brita Unido - Areia
- Pedrisco - Bota Fora..
7 oo ®
Lavador.do n_u')\
- W

‘
L.

1Ay BQeIND

ol -
Clube 40graus! 9

SEINENCE

m G RESENENER]
sl Sao G
f

JARDIM
MARINGA Rrimus|Peixaria

- "

ESCOLHER LOCALIZAGAO

Google

©2021 Googl

Figura 56: Telas para georreferenciar a notificacdo pela APl do Google Maps ((lado esquerdo).
Todos os registros efetuados também podem ser visualizados documentar notificaces pelo APP
“Participacao social” (lado direito).
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Todas as funcionalidades do APP podem ser acessados a partir de Menu
principal, que inclui telas que expoem um Historico das notificagbes submetidas pelo usuario

e a possibilidade de entrar em contato com a equipe gestora (Figura 57).

Historico

PARTICIPACAO

ENVIADAS ~ EMANALISE  FINALIZADAS
SOCIAL

@ Langamento clandestino de esgoto
18:08 - 30-11-2021

Peter Zeilhofer
® Peixes boiando no Rio Cuiabd

16:16- 20-10-2020

@ Peixe morto

Notificar 16:21 - 22-08-2020
Histdrico
Mapa de Notificagoes

Noticias
Fale conosco = Fale conosco

Reporte problemas do app ou mande sugestbes para
a nossa equipe

Escreva aqui (200 Caracteres)

Figura 57: Menu principal do APP “Participacdo social’ (lado esquerdo) e as interfaces para
recuperar o histérico das notificagbes submetidas e do “Fale conosco” (lado direito).
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As mesmas funcionalidades séo disponibilizadas ao usuario comum a partir da
versdo WWW de Participagéo social, no mesmo enderego, onde é encontrado também o

componente back end do sistema SIG-WEB (Figura 58).

& > C & participacaosocialinfo/users/sign_in

PARTICIPACAO
= 9J SOCIAL

Notificar

Historico

Mapa de Notificagoes

Noticias

Enquetes

Fale conosco

Figura 58: Acesso a versdo WWW de “Participacao social”.
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2.2 Interfaces do sistema SIG-WEB (back end)

2.2.1 Acesso
O SIG-WEB, componente back end do SIG participativo € acessivel pelo link:

https://participacaosocial.info/admins/sign_in. E composto por quatro médulos: i) Tela inicial

de cadastro/login, ii) Modulo Notificagbes que inclui varias opgdes de visualizagdo e a
possibilidade de baixar todas as notificacdes em formato de planilha para anélise externa, iii)
Modulo de noticias gerais e individualizadas, e iv) Modulo para configuracdo e

acompanhamento de enquetes.

No acosso no portal é apresentado ao usuario uma tela de cadastro / login que
pode ser efetuado pelo Google ou Facebook e demanda somente uma conta desses portais

e respectiva senha (Figura 59).

« S | @ participacaosocial.info/admins/sign_in

PARTICIPACAO
SOCIAL

Email

Esqueci minha senha

Figura 59: Tela de login do SIG-WEB.
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2.2.2 Modulo Notificacao

Apbs o login é exposto, por padrao o primeiro modulo para administracao de
Notificacbes, que contém na sua parte superior um Menu para acessar todas as
funcionalidades do sistema (Figura 60).

Pelo modulo, o usuério tem permissdo para acessar todos os dados capturados
via App-Android ou App-web. Os registros podem ser visualizados em formato textual e todas
as informag0fes podem ser exportadas e baixadas em formato de planilha (excel) para andlise
externa em softwares de estatistica ou Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

Cada notificacado possui um “status”, de acordo, se a mesma esta “em analise” ou
‘encerrada”. A partir do botdo “resposta”, uma notificagdo pode ser tratada, isso a partir de
uma prépria interface.

Exibir

Ajuda

Acrobat

% AutoSoma ~

A
zT

< C (O @ particpacaosocial.info/admin/occurrences?occurrence filter%SBtype%SD=Participation r a
NOTIFICAGOES ~ NOTICIAS ~ ENQUETES  PERFI SAIR
Status v Tipo v
Ne Data Status Tipo UF Cidade Enderego Problema Resposta
m 08:58 - 13/02/2020 Peixe MT Rondonépolis Av. Siio Paulo, 394 - Jardi Verifiquei peixes mortos n RES
BAIXAR

0

s &b Arial i | - b Quebrar Texto Automaticamente | Geral v 4 € a9 |
I By - ot & = [3] Preencher -
Colar N 15l oA T 3F 5] Mescar e Centralizar - . 9% wo % g Formatagio Formatarcomo Estilosde | Inserir Excluir Formatar | . Classificar Localizare
= Condicional - Tabela~  Célula~ & = = AU eFiltrar - Selecionar -
Area de Transferéndia Fonte Alinhamerto ] Nimera & Estios Células Edigio ~
Al f Ne -
A B [+ D E] F G 1 J -
1 [N |Data Status Tipo UF  Cidade Enderego Latitude Longitude Matricul Proble
2 110 07/02/2020 16:22 Andlise Captagdo MT  Cuiaba Av. Haiti, 804 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000. Brasil -15.6059621 -56.,0705671 teste I
3 109 07/02/2020 14:56 Finalizada Captagdo MT  Cuiaba Av. Haiti, 743 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000, Brasil -15,606362 -56,0708416 teste
4 108 07/02/2020 12:21 Finalizada  Captagéo MT  Cuiaba Av. Haiti, 743 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000, Brasil -15.6062953 -56,0706783 Teste
5 107 07/02/2020 12:13 Analise Assoreamento MT  Cuiaba R. Quatro, 468-510 - Boa Esperanca, Cuiaba - MT, 78068-385, Brasil -15,6140816 -56,0646788 mais te
6 106 06/02/2020 11:43 Finalizada  Captagdo MT  Cuiaba Av. Haiti, 743 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000, Brasil -15,6064895 -56,0707012 teste h
7 105 05/02/2020 12:00 Analise Peixe MS Campo Grande R.Pedro Celestino, 3760 - Centro, Campo Grande - MS, 79004-560, Brasil -20.4398292 -54,615856 fegsgs
8 104 04/02/2020 16:45 Finalizada Desmatamento MS Campo Grande Rua Pedro Celestino, 3760 -20.4398294 -54,6158559 teste t
9 103 04/02/2020 16:40 Finalizada Desmatamento MS Campo Grande R.Pedro Celestino, 3760 - Centro, Campo Grande - MS, 79004-560, Brasil -20,4398299 -54,6158563 ola, te¢
10 102 02/02/2020 16:09 Analise Outro MT  Cuiaba R. Anténic Maria Coelho, 374 - Centro Sul, Cuiaba - MT, 78020-270, Brasil -15,6015243 -56,0991229 teste g
1 101 02/02/2020 14:45 Finalizada  Captagdo MT  Cuiaba R. San Rafael, 98 - Vila Jussara, Cuiaba - MT, 78010-375, Brasil -15,6050811 -56,0767463 teste
12 100 02/02/2020 08:50 Andlise Captagdo MT  Cuiaba Avenida Haiti, 743 -15,6063983 -56,0706467 teste ¢
13 99 01/02/2020 19:45 Analise Eroséo MT  Cuiaba Av. Haiti, 743 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000, Brasil -15.6064817 -56,0705784 teste o
14 98 01/02r2020 12:57 Analise Peixe MT  Cuiaba Rua Montevideo, 155 -15,6083505 -56,0736092 teste ¢
15 97 01/02/2020 09:06 Finalizada Desmatamentc MT  Culabd Av. Halti, 743 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000, Brasil -15,6064913 -56,0706887 desma
16 96 31/01/2020 17:00 Respondida Peixe MS Campo Grande R.Pedro Celestino, 3760 - Centro, Campo Grande - MS, 79004-560, Brasil -20,4399457 -54 6157157 njskke
17 95 31/01/2020 15:28 Andlise Erosdo MT  Culaba Av. Halti, 743 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000. Brasil -15.6062968 -56,0709032 notificz
18 94 31/01/2020 13:46 Analise Assoreamento MT  Cuiaba Av. Halti, 743 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000, Brasil -15,6064786 -56,070658 teste g
19 92 30/01/2020 16:06 Respondida Peixe MS  Campo Grande R.Pedro Celestino, 3760 - Centro, Campo Grande - MS, 79004-560, Brasil -20.4398293 -54,6158555 notifice
20 91 30/01/2020 15:18 Finalizada  Peixe MS  Campo Grande R.Pedrc Celestino, 3760 - Centro, Campo Grande - MS, 79004-560, Brasil -20,4398305 -54,6158562 Notifici
21 88 30/01/2020 13:13 Finalizada  Erosdo MT  Cuiaba Av. Haiti, 805 - Jardim das Américas, Cuiaba - MT, 78060-000. Brasil -15,60496684 -56.07096054 teste b
22
23
24
25
26
27
28
29
= -
- sheet1 | () i y

Figura 60:

Modulo de administracdo das notificacbes em formato de texto (parte superior) e

planilha excel (parte inferior) no SIG-WEB.
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Estéo a disposicao as diversas formas de visualizacdo espacial como fornecidas
pela APl do Google Maps, com fundo de mapa padrao, imagem de satélite e “street view”
(Figura 61). Além das camadas padrdo pode ser carregadas planos de informacdes em
formato vetorial (arquivos shape), de acordo com a necessidade de qualquer projeto
implementado no sistema. No exemplo foi acrescentada somente o limite da bacia

hidrografica do Rio S&o Lourenco.
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Figura 61: Visualizagdo espacial das notificacdes em diferentes modalidades disponibilizadas
pela APl Google Maps no SIG-WEB.
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2.2.3 Modulo Noticia
A partir do respectivo item do Menu (Figura 62), neste modulo, 0 usuario pode

criar dois tipos de noticias.

« C Y @ participacaosacialinfo/admin/articles * o6
Persanal Project_FA GIS_GEO UFMT Time Series STAT Conection Journal Water_C ervati Tablea Kalman_Filter ALGEBRA
NOTIFICAGOES NOTICIAS ENQUETES PERFIL SAIR
N° Data Autor Titulo Cidades

NOTICIA PERSONALIZADA NOTICIA SIMPLES

Criagédo de noticias no SIG-WEB.

Figura 62:

No caso do tipo da Noticia personalizada, o usuério pode elaborar um texto e

layout da noticia, sendo possivel a insercdo de imagens (Figura 63).

€« C O @ paricipacaosodial.info/admin/articles/new?is_custom=true a #* @ :
Personal Project_FA GIS_GEQ UFMT Time Series STAT Conection Jou il Water_Conservation Tableau Kalman_Filter ALGEBRA
3 NOTIFICAGOES ~ NOTICIAS ~ ENQUETES ~ PERFIL  SAIR

Noticia personalizada

Tiulo

Woticia criada pelo usugrio

do Jesus*t

A equipe da UFMT estar dia 23 de Margo no assentaento Bom Jesus para ministrar uma palestra sobre meio ambiente e sociedade

Confirme sua presenca respondendo a enquete.

Figura 63: Exemplo de uma noticia personalizada criada no SIG-WEB.
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J& na Noticia simples, o usuario apenas replica uma noticia ja publicada na

internet para o publico-alvo (Usuérios do app) (Figura 64).

< c o

Personal Project_FA

@ participacaosodial.info/admin/articles/new

GIS_GEO UFMT Time Series STAT

NOTIFICACOES NOTICIAS

Noticia simples

Titulo

Ministério alem&o diz que vai suspender investimento de R$ 155 milhes na Amazénia

Forte

Globo

Link

https://g1.globo.com/natureza/noticia/2019/08/10/ministerio-alemac-diz-gue-vai-suspender-investimento-de-r-155-milhoes-na-amazonia.ghtml
Texta

Texto para chamar atengdo da noticig

ENQUETES

SALVAR

PERFI SAIR

Figura 64:

Exemplo de uma noticia simples criada no SIG-WEB.

2.2.4 Modulo Enquete
A partir do respectivo item do Menu, no Médulo Enquete podem ser criadas,

editadas ou apagadas enquetes que o0s usuarios recebem com a solicitacdo de

preenchimento. Assim, consiste em um modulo para interagcéo direta entre 0s usuérios e o

gestor (Figura 65).

Formulario de enquete

Uso do App

Enuncinds

Este aplicativo ¢ util para coleta de dados em camad

=EEE) EEE=E

Figura 65:

Interface para criagdo de uma enquete no SIG-WEB.
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2.2.5 Modulo Perfil usuario

Como em outros aplicativos WWW, o usuario pode modificar o seu perfil. O

modulo é limitado a possibilidade de troca de senha e informe da cidade de origem (Figura

€« & Y @ participacaosodal.info/admin/profilesi i [ I
Personal Project FA GIS_GEO UFM Time Series STAT Conection Journal Water_ Conservation ableau Kalman_Filter ALGEBRA
NOTIFICAGOES NOTICIAS ENQUETES PERFIL SAIR
Nome Email Cidade
Gilson Lima garlima@gcabrasil.info Rondonépolis
EDITAR INFORMAGOES
Figura 66: Interface para modificar o perfil de usuario.
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Interacdo com as comunidades

1. Iniciando os trabalhos de divulgacéao do projeto nas comunidades.

1.1. S&o Lourenco de Fatima: primeiro contato e apresentacéo do projeto

O modo de vida dos ribeirinhos e ribeirinhas presentes no estado de Mato Grosso
(SILVA, 1995; BERTOLOTO, 2006; BORGES, 2009) possibilita compreender como suas
trajetérias estdo ligadas ao lugar (CLAVAL, 2007; ALMEIDA, 2008), e que nesse se repousa
especialmente e espacialmente nos rios (JANUARIO, 1997), onde s&o presentes sua vida
cotidiana (CASTELLUCCI JUNIOR e BLUME, 2016).

Desse modo, a inser¢do no modo de vida cotidiano dos ribeirinhos de S&o
Lourenco de Fatima se deu pelo contato com liderancas, via: ligagbes, apresentacdes e pré-
campos, sendo esse Ultimo item realizado nos dias 09 e 10 de agosto de 2019, com ida a
Rondondpolis e verbalizagdo com o Sr. Francisco, presidente da Coldnia de Pescadores Z-3.

O referido presidente apresentou os principais problemas (segundo sua vivéncia
cotidiana) associados ao rio S&o Lourenc¢o nas proximidades da sede da Z-3, e em algumas
das comunidades pertencentes a Coldnia. Relatando especialmente, a necessidade de
deslocamento fluvial para pescas acima de 60km dos pontos antes propicios a pesca, outro
fator elencado foi o0 aumento da populacdo em torno do rio, e consequentemente o maior
despejo de dejetos efluentes domésticos (Fig. 67), assim como, a pesca em momentos da

desova dos peixes, que conforme o Sr. Chico ocorre em momentos diferentes dependendo

do tipo de peixe, se 0 mesmo € de escama ou de couro.

8 S o 3 . : - & o —— < _7' q ‘, = 3 . . e

m : £ 4 P - SREPEIR I (S 2 = ¥

Figura 67: Visualizagdo do Rio Sdo Lourenco com destague a canalizacdo dos efluentes e
poluicdo por residuos soélidos em suas margens.
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Outro ponto importante da atividade pré-campo junto ao presidente da Coldnia Z-
3 foi a ida a S&o Lourenco de Fatima para reconhecimento da rota e também conversas com

liderancas locais a fim de possibilitar uma agenda futura para apresentacéo do projeto.

Essa agenda foi realizada no dia 23 de outubro de 2019, com ida de uma equipe
para expor junto aos sujeitos da comunidade a proposta e convida-los para a audiéncia
publica de demonstragéo e discusséo da proposta de pesquisa (Fig. 68). E, assim, ao mesmo
tempo em que era feito o convite foi possivel avaliar os principais conflitos enfrentados por

diversos ribeirinhos em pontos diferentes da comunidade.
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Figura 68: Mosaico das visitas para convite sobre a audiéncia publica de apresentagéo do projeto.
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1.2. Projeto de Assentamento Egidio Brunetto: primeiro contato e apresentacao do
projeto

A proposta de realizacao das atividades do projeto ocorreu apds duas reunides
de sua apresentacdo com liderancas do MST. Decidiu-se que seria realizada uma nova
reunido de apresentacdo com o conselho de liderancas do Assentamento Egidio Brunetto.
Essa reunido ocorreu em 06 de novembro de 2019 e contou com a presenca de 13 liderancas
e a equipe académica deste Projeto (Fig. 69). Optou-se por registrar a aceitacado do projeto
em ata e que a mesma, posteriormente deveria ser enviada aos assentados para assinatura,

ja que naquele momento ndo havia condi¢des de infra-estrutura para tal e a reunido deveria

prosseguir com outros pontos de pautas sem a presenca da equipe académica.

- W a
Figura 69: Foto da reunido (30/11/2019) da equipe académica e liderancas do assentamento
antes da aplicagdo dos questionarios nas familias.

As liderancas demandaram como uma das atividades e consequentemente um
produto deste Projeto a realizacdo do mapeamento detalhado e de um diagnostico das
nascentes e “minas d’agua” (exsudagéao do lengol freatico) no assentamento. Pois, entendem
gue como se tratava, anteriormente a formagéo do assentamento, de uma fazenda destinada
a criacdo extensiva de gado com uma pastagem degradada, o que resultou em diversas

infracBes (multas) ambientais, e dividas com Estado. Portanto, a recuperacao dessas fontes
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naturais de agua foi expressa nas falas dos assentados. Contudo, entendem que apenas o
mapeamento nao basta, € necessario recurso financeiro para aquisicdo de mudas e quica
para constituicdo de um viveiro de mudas que |lhe garanta autonomia no processo de
recuperacdo ambiental e das nascentes. Fato que entra em consonéncia com o Plano
Nacional do MST que prop&e o plantio de 100 milhdes de arvores nos préximos 10 anos (até

2030) em todo o territorio brasileiro.

Nesse sentido, iniciou-se ainda no més de novembro esse mapeamento, por meio
da metodologia de aplicacdo de questionarios nas familias, o qual teve a participacdo na
elaboracéao de liderancas, e com isso um pré-levantamento dos lotes com nascentes/ou “mina

d’agua’.

1.3. Colbnia de Pescadores de Rondonépolis - Z3

O contato com a representagédo da Col6nia de Pescadores de Rondondpolis Z-3

surge da ida ao debate ocorrido no dia 02 de Julho de 2019 que visava a discussao do Projeto
de Lei 668/2019 (COTA ZERO) realizado no auditério Licinio Monteiro da Assembléia
Legislativa de Mato Grosso (Fig. 70).
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igura 70: Vlsuallzagao do publico presente na discussdo do proleto de lei 668/2019.

A partir do encontro e discuss@o com as liderancgas presentes, foi possivel adquirir
0 contato do Sr. Francisco presidente da Coldnia Z-3, de modo que, 0 mesmo se mostrou
muito receptivo a proposta, solicitando assim, uma visita formal a sede da Col6énia e melhores
esclarecimentos sobre o objeto e foco do projeto de pesquisa. Dessa forma, em 09 de Agosto
do corrido ano, uma equipe se deslocou a Coldnia e em conversas com o Sr. Francisco, foi

apontado por este os principais conflitos enfrentados pelos pescadores.

Dessa maneira, elencasse os pontos levantados pela conversa e entrevista aberta
ao Sr. Francisco, como forma de conhecimento intrinseco a quem vive a realidade dos

pescadores, em especial aos que sdo associados a Colbnia, assim, 0s principais pontos sao:
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A Colbnia tem aproximadamente 280 pescadores associados, dentre eles 100

vivem somente da pesca,

S&o0 15 comunidades, em que as maiores sdo Fatima de S&o Lourencgo e Poxoréo;

a) Problemas elencados: Esgoto: relata que a quantidade de dejetos langado no Rio

Vermelho aumentou consideravelmente de 3 anos para ca, o que afeta diretamente

o0 peixe ali pescado, ja que assegura que este depois de 4 dias no freezer apodrece;

0 desmatamento nas margens: caracterizado pelo aumento dos portos; e,

contaminagédo por agrotéxico dos cursos d’aguas.

b) Esses problemas resultam em um deslocamento cada vez maior dos pescadores

para exercerem suas atividades. Atualmente pescam ha 60 km rio abaixo da barra

do S&o Lourenco.

c) O Sr. Chico revela que deveriam ocorrer duas piracemas (uma para peixe de couro

e outra peixe de escama), pois muitos peixes tém morrido com ovos.

Em decorréncia da abrangéncia espacial e de guantitativo de pescadores, foi

necessario prever uma metodologia capaz de abarcar as dindmicas e com rigor cientifico

acerca dos pescadores vinculados a Colbnia, assim se propde que 0s mesmos sejam

categorizados espacialmente nos que residem nos bairros: Centro-A; Vila da Amizade, Vila

Canaa, Vila Aurora-l PTE e outros as margens do Rio Vermelho (Fig. 71), algo proxima a 90

pescadores.
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2. Definicdo das comunidades participantes do projeto

2.1. A escolha das comunidades

A complexa e articulada heterogeneidade do Brasil, em termos étnicos e culturais
o faz ser reconhecidamente um dos maiores interlocutores dessas caracteristicas (SANTOS,
2014). Essas comunidades detentoras do conhecimento vivido e transmitido em suas
geracgOes ainda s&o o epicentro dos diadlogos e politicas de preservacao/conservacao dos
bens naturais (CASTRO, 2000; DIEGUES, 2001; BERTOLOTO, 2006).

Pois, como nos fala Santos (2014, p. 39),

Os problemas decorrentes da excessiva exploracdo dos
ambientes naturais estdo inseridos no cotidiano vivido pela
sociedade, todavia, passam despercebidos diante da
representacdo que 0os mesmos tém para cada individuo. Essa
cega compreensdo sobre o destino correto de residuos, e sobre
onde brota a matéria base para a confeccdo do que é
consumido, e do que é necessario para a vivéncia humana,
ocasiona a inércia na concretizagdo de politicas e atitudes,
tornando o projeto de conservacdo desnhecessariamente
complexo [...].

Nessa perspectiva de construcdo tedrica, transcorreram-se algumas analises
realizadas pelo grupo envolvido na pesquisa, para que assim, houvesse a delimitacdo dos
territérios analisados no bojo do projeto, dessa forma, foram pensadas quatro categorias que

nos possibilitaram delimitar onde atuariamos, sendo elas:
a) Questao fundiaria
b) Instalacéo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs)
c¢) Impactos socio-ambientais
d) Logistica

Depois de organizadas e debatidas o territorio delimitado nos propiciava analisar
em uma escala menor 0 que ocorria em escala maior, haja vista que as disputas e impactos
gerados afetam ndo s6 o meio na qual o projeto atua, mas, se propaga em uma rede de

exploracdo dentro da logica do Capital.

Cabe ressaltar que nesta analise entendemos territério enquanto poder, e que
segundo Raffestin (1993, p.59)
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O poder visa o controle e a dominag&o sobre os homens e sobre
as coisas. Pode-se retomar aqui a divisdo tripartida em uso na
geografia politica: a populagdo, o territério e 0s recursos.
Considerando o que foi dito sobre a natureza do poder, sera facil
compreender por que colocamos a populacdo em primeiro lugar:
simplesmente porque ela esta na origem de todo o poder. Nela
residem as capacidades virtuais de transformagéo; ela constitui
o elemento dindmico de onde procede a agéo [...].

[...] O territério ndo é menos indispensavel, uma vez que é a
cena do poder e o lugar de todas as rela¢des, mas sem a
populacédo, ele se resume a apenas uma potencialidade, um
dado estatico a organizar e a integrar numa estratégia. Os
recursos, enfim, determinam os horizontes possiveis da acao.
Os recursos condicionam o alcance da agéo.

Neste processo de exploragdo e dominio territorial, vemos na Figura 72 a
diversidade de processos na area delimitada, com areas de preservacao permanente rodeada
de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), comunidades tradicionais e o conflito dado pela
terra, vista como mercadoria para o capitalista e como meio de subsisténcia pelo assentado,

trabalhador.
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Figura 72: Visualizag&o do recorte geogréafico da bacia do rio Sdo Lourenco e espacializacdo dos
seus sujeitos sociais, e atores socioecondmicos e ambientais (PCHs; Cidades; Terras Indigenas;
Assentamentos rurais; Comunidades de pescadores e outros).

Ha nesta cena diversos sujeitos sociais que estdo sempre em disputa o que
atenua as relacdes e indicam as contradi¢cdes representadas no espaco vivido, pois

De acordo com a nossa perspectiva, a territorialidade-adquire um valor
bem particular, pois reflete a multidimensionalidade do "vivido"
territorial pelos membros de uma coletividade, pelas sociedades em
geral. Os homens "vivem", ao mesmo tempo, o processo territorial e o
produto territorial por intermédio de um sistema de relagdes
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existenciais e/ou produtivistas. Quer se trate de relacdes existenciais
ou produtivistas, todas séo relacBes de poder, visto que ha interacéo
entre os atores que procuram modificar tanto as relacdes com a
natureza como as rela¢des sociais. Os atores, sem se darem conta
disso, se automodificam também. O poder é inevitavel e, de modo
algum, inocente. Enfim, é impossivel manter uma relagcdo que néo seja
marcada por ele (RAFFESTIN, p.159, 1993)

O trabalho de campo neste contexto € o meio mais eficaz de trocas entre a teoria
e pratica, ou seja, é através do reconhecimento do territério que podemos entender os

conflitos estabelecidos.

Nesta perspectiva as praticas discursivas nos aproximam da realidade vivida,
ouvir as historias dos sujeitos envolvidos nos possibilita criar uma rede de informagdes assim

como uma rede de acgodes.

A aproximacao entre pesquisador e comunidade faz com que a reciprocidade e a
confianga possibilite conhecer ainda mais os conflitos, as dores e a necessidades das

comunidades envolvidas.
Neste contexto, segundo Spink e Gimenes (p.150, 1994)

O argumento teorico que serd aqui desenvolvido pauta-se pelo
pressuposto de que conhecer é dar sentido ao mundo. N&o se trata,
portanto, de mero processamento de informagédo, da adesdo a uma ou
outra teoria cientifica, ou da possibilidade cognitiva da construgcéo
l6gica do pensamento. O conhecimento na oOtica da produgdo de
sentido implica, sobretudo, no posicionamento perante os dados, as
teorias, e 0s outros - nossos interlocutores diretos ou genéricos.
Enfatizando o posicionamento, a producéo de sentido € um processo
de negociacao continuada de identidades sociais (SPINK e GIMENES,
p.150, 1994)

Dentro desta perspectiva é que o processo de conhecimento dos processos
ocorridos no territério delimitado nesta pesquisa estdo ocorrendo possibilitando ao grupo de
pesquisadores e pesquisadoras trocar informagdes, e junto com o0s sujeitos envolvidos propor
acOes que possam trazer a tona os conflitos para que sejam discutidos e analisados pelos

6rgédos competentes.

2.2. Contextualizacdo geral das comunidades

A proposta de escolha das comunidades atendidas no escopo da pesquisa
viabilizou-se pela compreenséo e aceitacdo das mesmas em promoverem junto a equipe de
pesquisa acoes de comum acordo na elaboracdo do projeto. Dessa forma, foram pleiteadas
e atendidas as comunidades de: S&o Lourenco de Fatima, Projeto de Assentamento Egidio

Brunetto (Fig. 73), assim como, a Col6nia de Pescadores de Coldnia de Rondonopolis Z-3.
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Figura 73: Mapa de localizacdo das comunidades: Séo Lourenco de Fatima e P.A Egidio Brunetto
em Juscimeira — MT.

A comunidade de S&o Lourenco de Fatima localizada nas coordenadas
16°18'47.00"S e 54°56'13.00"W, possui uma populacdo estimada de 1.336 habitantes. De
modo que, pouco mais de 764 vivem na area urbana do distrito (PMSB, 2017). Sua posicao
as margens do Rio Séo Lourenco evidenciam sua natural relacdo com a pesca artesanal e

esportiva que move boa parte da economia local.

O distrito S&o Lourengo de Féatima foi criado em 1958 pela Lei Estadual n® 1.188,
como parte do municipio de Jaciara, mas somente em 1979, quando Juscimeira passou a ser
considerado municipio, Sdo Lourenco de Fatima foi incorporado a este (GODQY, 2014).
Espacialmente distante cerca de 47km da sede municipal, e a 40km do perimetro urbano de
Rondonopolis.

O Projeto de Assentamento Egidio Brunetto (Fig. 74) foi uma conquista das
familias acampadas, hd pelo menos cinco anos, e organizadas pelo Movimento dos
Trabalhadores Rurais (MST), que em 2015, tiveram seus direitos reconhecidos e formalizados
pelo INCRA, a partir da desapropriagdo da Fazenda Jatoba®. O assentamento foi registrado
no SIPRA MT0941000, com capacidade para assentar até 72 familias, na area de 1.971,61

! Como noticiado pela imprensa local, em reportagem de 29 de junho de 2015, intitulada “Incra destina quase 2 mil hectares da
Fazenda Jatoba para assentamento”, disponivel em https://www.hnt.com.br/cidades/incra-destina-qguase-2-mil-hectares-da-
fazenda-jatoba-para-assentamento/45267, acesso em janeiro de 2020.
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ha, situado entre os municipios de Juscimeira e Jaciara, e as margens do lago formado pela

construcao da PCH Sao Lourenco.

ASSEN
EGII)lO B UNE

Figura 74: Entrada do Projeto de Assentamento Egidio Brunetto em Juscimeira - MT.

O assentamento conta hoje com 72 familias assentadas, divididas em 4 grupos
familiares, com representacdo em um conselho de liderancas que responde pelo
assentamento. Conta com arruamento para acesso a todas as propriedades, mesmo que em
alguns casos, esse acesso ndo seja possivel para veiculos grandes, como caminhfes e

Onibus.

No assentamento, parte das familias dedicam-se a criacdo de gado leiteiro e a
producéo de leite e derivados, enquanto parte destina-se ao plantio de cultivos diversificados,
como milho, feijdo, caju, mamao, e da producgéo de queijos e derivados de laticinio.

Trata-se de um assentamento recente e com dificuldades ao acesso as politicas
de publicas destinadas as familias assentadas pela reforma agraria, principalmente as

relacionadas aos fomentos agricolas. Assim, segundo os assentados, a maioria das familias
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nada recebeu e poucos apenas 0 apoio inicial?, o equivalente a 5,2 mil reais (ou seja,
aproximadamente 1,3 mil délares) nesses quatro anos que estdo no local. Neste sentido,
muitos assentados buscam recursos financeiros trabalhando em diarias (70 reais) na cidade

ou nas fazendas vizinhas para garantir a sobrevivéncia de suas familias.

O abastecimento de agua para consumo das familias até seus lotes ou casas -,
visto que poucas casas séo de alvenaria e a maioria decorrente de materiais multiplos (lona,
resto de madeira e etc) - ocorre por cinco pogos artesianos. Estes foram implementados por
doacao da Igreja Catdlica local.

O potencial turistico destaca-se pela proximidade com a Cachoeira do Prata (Fig.
75), local amplamente visitado por turistas em fluxo, e visitantes/moradores da cidade de
Juscimeira e outras proximas, que semanalmente vao ao local e promovem desgaste e danos

ambientais, especialmente pelo lixo gerado.

Figura 75: Vista panoramica da cachoeira do Prata.

2 Segundo o INCRA o apoio inicial se destina “apoiar a instalagdo no assentamento e a aquisigéo de itens de
primeira necessidade, de bens duraveis de uso doméstico e equipamentos produtivos.” Disponivel em
http://www.incra.gov.br/pt/credito.html, acesso em janeiro de 2020.
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A Colbnia de Pescadores de Rondondpolis, Z-3, é associada a Federacao de
Pescadores de Mato Grosso, compondo mais de 280 pescadores associados distribuidos
espacialmente em 15 municipios do entorno de Rondonépolis, sendo as maiores

concentracdes em Sao Lourenco de Fatima e Poxoréo.

A sede da Colbnia encontra-se no bairro Centro-A em Rondondpolis (Fig. 76), na

Rua Rio Cuiab4, as margens do Rio Vermelho (Fig. 77).

Figura 76: Fachada da Col6nia de Pescadores Z-3 em Rondondpolis.

Figura 77: Acesso ao Rio Vermelho a partir da sede da Col6nia Z-3.
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3. Diagnéstico Participativo nas comunidades (Mapeamento social dos
usos/conflitos).

3.1.S40 Lourenco de Fatima

3.1.1 Audiéncia publica: do debate a construcao da parceria

A iniciativa de levar ao conhecimento de todos os moradores de S&o Lourenco de
Fatima foi realizado no dia 26 de Outubro de 2019, no espaco de leitura interna da Escola
Estadual Dom Vunibaldo Eduardo do Campo uma Audiéncia Publica com confeccdo e
posterior assinatura de Ata publica com todos os moradores da comunidade que foram ouvir,
contribuir e debater sobre o projeto de pesquisa.

A Audiéncia contou com a presenc¢a de mais 20 moradores, e pouco mais de 10

alunos da escola, que foram convidados a participar pela direcdo da mesma, a fim de,

promover um debate com estes nas atividades escolares (Fig. 78).

Figura 78: Vista do publico geral da Audiéncia Publica da apresentacé@o do Projeto de Pesquisa
“Multiscale Water Quality Monitoring in the Sao Lourencgo River Basin” em Sao Lourengo de Fatima
no dia 26 de Outubro de 2019.

O inicio da Audiéncia foi composto pela apresentacdo da equipe de pesquisa e
principais objetivos que a proposta elenca, e assim, foi exposto via slides sobre a equipe
completa do projeto (pesquisadores, bolsistas, colaboradores e parceiros); os dados sobre o

Critical Ecosystem Partnership Fund - CPEF; as comunidades que se pretende formalizar
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parcerias (S8o Lourenco de Fatima, P.A. Egidio Brunetto e Colbnia de Pescadores de

Rondonépolis - Z3); e, os resultados e materiais esperados com a elaboracéo do projeto (Fig.
79).

(. | ‘ 3 - l X n
Figura 79: Mosaico da apresentacdo do projeto “Multiscale Water Quality Monitoring in the Séo
Lourenco River Basin” em Sao Lourengo de Fatima.

O resultado da audiéncia foi a aprovacdo do projeto pelos presentes e a
formalizagdo de parcerias junto a Escola Estadual Dom Vunibaldo, de modo a fortalecer
iniciativas de trabalhos conjuntos entre os entes escolares, e possiveis parcerias no campo
de projetos pedagogicos.

3.1.2. Diagnostico Preliminar dos conflitos em S&o Lourengo de Fatima

Os trabalhos de reconhecimento (pré-campos) e trabalhos de campo
possibilitaram a construcdo de diagndsticos dos principais conflitos existentes em torno da
agua para a comunidade de S&o Lourenco de Fatima, e apoiados nos relatos de vivéncias
dos moradores da comunidade, que conforme Brasil (2007, p.1), sao

[...] grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem como
tais, que possuem formas proprias de organizagao social, que ocupam
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e usam territérios e recursos naturais como condicdo para sua
reproducdao cultural, social, religiosa, ancestral e econémica, utilizando
conhecimentos, inovacdes e praticas gerados e transmitidos pela
tradicéo.

Portanto, detentores de uma vivéncia atrelada aos ritos e ritmos das aguas do rio
S&o Lourenco possibilitaram uma organizagdo categoérica dos conflitos vivenciados por estes

ao longo de sua vida cotidiana, onde elencam-se:

1) Construcao da Barragem da Pequena Central Hidrelétrica - PCH S&o Lourenco
(Antiga Zé Fernando) (Fig. 80). Os relatos indicam diversos problemas relacionados, desde
diminuicdo da vaz&o, assoreamentos, liberagdo das aguas sem aviso prévio, afundamento

de barcos e motores por liberagdo da agua, baixa piscosidade com liberagdo da agua nas

comportas, enchentes derivada da abertura das comportas.

Figura 80: Barragem da PCH S&o Lourenco.

2) Diminuicdo da vazéo e profundidade do rio, assim como alteracdo da sua
“coloragao” (turbidez), deixando-o com aguas mais transparente e provocando dificuldades
na pesca (Fig. 81)
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Figura 81: Detalhes da coloragdo e margens do rio Sao Lourengo a parr da barragem da PCH
S&o Lourenco.

3) Equipamentos de dragagem de areia abandonados as margens do rio sem
devido suporte de amarras, sendo que 0s mesmos estdo a montante da principal ponte e
acesso a comunidade (Fig 82). As dragas sofreram danos decorrentes a uma cheia do rio o
gue gerou instabilidade e a submersao parcial de uma delas.
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Sistema de dragagem de ria abandonado a margem do rio Sdo Lourenco.

Figura 82:

4) Diminuicdo da vaz&o e volume de &gua na Cachoeira do Bispo, ponto de

atracdo cénica e uso frequente dos moradores de S&o Lourenco de Fatima (Fig. 83);

Figura 83: Cachoeira do Bispo, ponto de encontro e visiagé dos moradores de S&o Lourenco
de Fatima.
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5) Construcéo e desmate nas margens do Rio S&o Lourenco para implantagcéao de

‘ranchos” (estruturas de alvenaria ou madeiras para atividade de pesca e suporte logistico a

mesma) em varios trechos que antes ndo haviam tal moradia, elevando assim o pre¢o dos
lotes, que chegam a valores de R$ 30.000,00 a R$ 100.000,00 (Fig. 84).

Figura 84: Vista dos modelos de “ranchos” existentes nas margens do rio Sao Lourengo em Sao
Lourenco de Fatima.

6) Relato sobre a presenca de Tambaqui, Tambacu e Tucunaré no rio S&o
Lourenco, que sdo peixes exoéticos da bacia. Pescadores acreditam que possa ter sido o
rompimento de alguma barragem de um tanque de piscicultura nas margens do rio, ou de
algum curso d’agua afluente. Relatando também, o aumento de produgdo de peixes em

cativeiro a montante da comunidade (Fig. 85);
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Figura 85: Tanques de aquicultura (criacdo de peixes em tanques submersos) no lago da
barragem S&o Lourenco.

7) Falta de comércio especifico de tralhas e materiais de pesca, especialmente

no campo das iscas vivas (minhocas e derivados);

8) Problemas como atrasos e burocracia exacerbada na liberagcdo dos recursos
financeiros destinados aos pescadores pelo INSS, no periodo de defeso onde a pesca é

proibida.

3.1.3. Mapeamento do passado, presente e futuro da comunidade de S&o Lourengo de Fatima
Conforme Martinelli (2014), € intrinseco ao homem, representa-lo espacialmente,
como forma de construgdo social das suas vivéncias cotidianas. Isto €, como Linhares e

Santos (2017, p. 53) apontam,
[...] Cada grupo social tem capacidade de elaborar proposices de
ordenamento, a partir do momento, em que estas estejam de acordo
com suas préprias concepges e sentimentos de territorio. Deve

ocorrer, a participagdo de homens, mulheres, jovens, ancibes,
pensadores tradicionais e liderancas [...].

Como se observa a construcdo do mapeamento participativo € coletivo e ao
mesmo tempo reflete as vivéncias construidas individualmente quanto ao presente, mas de
modo carregado com as experiéncias transmitidas oralmente do passado (GONCALVES,
2010; DIAS, 2013). Pois, Acselrad e Coli (2008, p. 38) afirmam que esse mapeamento
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participativo “entende ligar os atores e o territorio, construir o territério com os atores e
mobilizar estes atores através do territorio sob a hipétese de que nessa relacdo uns e outros

se transformam”.

Nesse contexto, Diegues (1999), aponta que o territério brasileiro vive
historicamente uma construcao predatoria, que promoveu e, atualmente ainda produz um,a
degradacdo das formas de uso tradicionais, sendo estes, ndo vislumbrados pelo sistema
capitalista dominante como realidades necessérias, essas sociedades tribais, camponesas
ou pesqueiras, esquecidas a margem do processo, Sdo as que mantém e prezam a interagcéo
com a natureza, de modo direto, essas comunidades tradicionais sdo responsaveis pela
conservacéo da biodiversidade (EVANGELISTA et al., 2016).

Nessa perspectiva, utilizar-se das ferramentas da Cartografia Social
(GOROSTIAGA, 2010), que conforme Gorayeb (2014, p.6), vislumbra que “as comunidades
representam o seu mundo a seu modo”. De modo que, Santos (2019, p. 49), aponta que a
Cartografia Social “busca a expressao do prisma cotidiano, do ser vivente de tal realidade,
em dialogo com os elementos técnicos”. Portanto, “os ideais da Cartografia Social,
empregam-se como principais ferramentas da produgéo desses diagramas micropoliticos,
mapas, mapas mentais e croquis cartograficos. Onde, “[..] o material produzido possui,
incorporado as suas construgbes, a logica pessoal da coletividade, amparada no

entendimento do pertencimento de determinado lugar”.

Com essa perspectiva tedrico-metodoldgica construida, o caminho da pratica
para a realizagdo dos mapeamentos participativos foi naturalmente desenvolvidos com os
sujeitos de S&o Lourenco de Féatima, a priori na formulacdo do mapa do presente, em
decorréncia da complexidade de avaliagéo os diversos relatos para os mapas do passado e
futuro. Assim, conforme a Figura 86, 0 mapa do presente, apresenta 0s principais pontos que

causam reflexdes nas falas dos sujeitos, seja na perspectiva em grupo ou individual.
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Figura 86: Mapa do presente de S&o Lourenco de FétiMa.
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O que observa nos relatos dos sujeitos de Sdo Lourenco de Fatima é a presenca
unanime do contexto da PCH S&o Lourenco, seja em sua prépria construcdo e posicao a
montante da comunidade, o que lhes preocupam em decorréncia do rompimento e possivel

alagamento da comunidade.

Assim como, os fatos de elevacdo, erosdo marginal e relacdo da agua liberada
com a saida/sumico/escassez dos peixes, conforme relatos dos sujeitos, quando 0s mesmos
sdo questionados sobre sua percepg¢éo sobre as alteracdes no rio Sado Lourenco desde que
estes moram em suas margens, onde 0s varios relatos apontam para situacdes

intrinsecamente ligadas a PCH S&o Lourenco, pois como afirmam os sujeitos,

[..] principalmente o nivel do rio que alterna muito varias vezes ao dia,
barranco caido, desde que a usina foi instalada a 10 anos, acabou o
rio,, acabou o peixe, O peixe foge e nédo volta (SUJEITO 1).

[...] a usina solta 4gua, ela fica barrenta, e forte. Ndo tem como banhar
no rio, ficou perigoso! (SUJEITO, 15).

[...] Sim, a falta dos peixes, alagamentos, por conta das cheias, o nivel
de agua da pequena central hidrelétrica. (SUJEITO, 22)

Nesse sentido quando perguntado aos sujeitos quais fatores necessitaria ser
feitos, criados ou mesmo praticados por todos para a volta do equilibrio ambiental do rio para
guem vive em suas margens, a resposta esta muito ligado as questdes dos impactos da usina,
isto é, na grande maioria das respostas, sua retirada/destruicao traria essa realidade a vida
dos sujeitos, pois,

[...] derrubar ou acabar com a barragem pois afetou o rio (SUJEITO,
19)
[...] explodir a barragem (SUJEITO, 9).

[...] quebrar as PCH’s que impede o funcionamento... normalizando do rio,

deixando-o0 no seu curso normal (SUJEITO, 5).

Outro elemento apontado foi a draga, que atualmente se encontra desativada,

mas funcionava e trazia impactos, como afirmam,

[...] e as dragas que modificaram a passagem do rio, causaram erosao
e destruiram a vegetagéo que existia no rio (SUJEITO, 7).

[...] alteracdo no nivel do rio, ndo ha mais tantos peixes, € isso
prejudica o turismo da cidade... havia exploragédo de areia, porém as
dragas foram afundadas, onde as alteragBes constantes do rio, 0s
barrancos acabavam desabando, acelerando o assoreamento
(SUJEITO, 6).

As falas dos sujeitos apontam dois outros pontos de interesse, sendo o nivel e
volume da cachoeira do Bispo, ponto de atracdo cénica e de banho devido sua proximidade
da (aproximadamente 2000 metros do centro da comunidade), que vem paulatinamente

diminuindo sua vazéo, sendo o fator mais apontado nas falas, a retirada da vegetacédo nas
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areas de nascente da cachoeira, que hoje é ocupado pelo uso agropecuario. E outro fator
presente em suas falas estid relacionada ao constante crescimento de derrubada de
vegetacdo na proximidade do rio para construcdo de ranchos (espécie de casas/casebres)
gue serve de moradia e ponto de armazenagem dos equipamentos de pescas de
frequentadores fora da comunidade. E dessa forma, nota-se o aumento no valor dos terrenos

as margem do rio.

3.2. Assentamento Egidio Brunetto

3.2.1. Diagnostico Preliminar dos Conflitos envolvendo o uso da agua
Dentre os problemas apontados pelos assentados estéo:

— Construcbdes de novas PCH’s. Salientam que como chegaram apds a implantagao
da PCH Sé&o Lourenco ndo hd como fazer uma andlise comparativa entre o
passado e o atual,

— Grande quantidade de lixo no lago da PCH S&o Lourenco;

— Desmatamento das margens do Rio da Prata;

— Assoreamento do rio da Prata;

— Diminuicdo de oferta da pesca, em decorréncia de a¢des antropicas nos rios;

— Qualidade da agua para o consumo e para 0 uso social (lazer) dos rios, em
decorréncia de seu cercamento pelos cultivos do agronegécio e

consequentemente a utilizacdo de diferentes agrotoxicos.

3.3. Os conflitos e os distintos usos da agua na Bacia Hidrogréafica do Rio Sao
Lourengo

O direito a 4gua configura-se como parte fundante do direito a vida, foi ratificado
pela Declaracdo dos Direitos Humanos de 1948. Contudo, a concretude da universalizagéo
de seu acesso encontra-se distante para muitos brasileiros. Isto porque, assim como a terra,
a 4gua se tornou mercadoria, propriedade privada e elemento estruturante para a (re)
producéo do capital. Vive-se o processo de globalizacdo mercantil capitalista do mundo, no
qual se privatizam e se vendem desde as mercadorias produzidas pela sociedade até os

elementos da natureza, como a prépria agua (BENSAID, 2004).
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Essa transformacao da dgua como bem comum para recurso (RAFFESTIN, 1993)
e propriedade privada mercantilizada configura-se em agravamento dos conflitos dos distintos
sujeitos sociais e da desigualdade existente, uma vez que seu acesso esta mediado pela

possibilidade de quem pode pagar e/ou por politicas publicas governamentais.

Nota-se que o conflito ndo se resume a acdo pratica do enfrentamento ou da
belicosidade, mas a um processo constante oriundo do desenvolvimento do capitalismo que
produz contradicbes e desigualdades (FERNANDES, 2010). Assim, nessa concepg¢ao um
conflito € um confronto entre classes sociais, entre modelos de desenvolvimento, entre
distintos usos da agua e da terra em que séo sindnimos de bem comum, vida, coletividade,

ou seja, radicalmente opostos ao sentido mercadolégico e financeirizado.

Ademais, entende-se que o atual contexto brasileiro acirra as desigualdades
existentes. Haja vista a gestéo presidencial que garantiu privilégios a determinados sujeitos
sociais (setores privados como representantes do agronegaocio, dos proprietarios de terra, da
industria armamentista, e outros) em detrimento da universalidade de direitos e escolhendo
alguns como inimigos (movimentos sociais que lutam por terra como sem terra, indigenas e

guilombolas).

Essa alianga se mantém mesmo no contexto pandémico de Covid-19, acrescidas
as ag0es politicas economicistas e negacionistas de enfrentamento a doencga que levaram a
uma Geografia da Morte, nos termos de Raffestin (1993), agueles inimigos ja declarados.
Dentre as medidas indicadas pela OMS atenta-se para o papel da universalizacao do acesso
a agua.

Nesse esteio, 0 recorte de area para a pesquisa desenvolvida junto as
comunidades envolvidas, é de uma Bacia hidrogréfica, evidenciando que a agua é um bem
comum em disputa constante e que nem todas e todos possuem acesso. Essa premissa fez
com que houvesse neste contexto incerto na qual um dos elementos primordiais desta
pesquisa, cujo método de investigacao € os estudos etnograficos, ou seja, a aceitacado pela
comunidade, a participacdo nos processos, contextos e nos cotidianos destes atores teve que

ser repensado, reorganizado.

Entendendo a bacia hidrogréafica também como territério em constante disputa,

Palma, (2017) aponta que

O debate da Governanca das Aguas, que também pode ser traduzida
como o debate da soberania politica e territorial, nos remete a uma
discussdo de duas dimensdes indissociaveis fundamentais: a
geogréafica e a normativa, isto é, todo aparato legal que legitima a acéo
do estado no territério nacional e no sistema juridico nacional e
internacional. A dimensédo geografica é constituida dialeticamente na
relagdo-processo do individuo e da sociedade no Territério. Mas
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também ha de se considerar, na relacdo Geografia e Norma, outra
escala de conflitos que se da no interior da regulacdo normativa do
espacgo, como o que ocorre com a legislacdo dos recursos hidricos.
(Palma, 2017 p.101)

Portanto, os territérios que formam a Bacia Hidrografica do Rio S&o Lourenco,
embora seja um recorte da realidade do campo brasileiro, contemplam a nocao lefebvriana
de totalidade dos processos conflituosos pela coexisténcia de distintos usos da agua. Dentre
eles estdo a construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH); a acdo do
agrohidronegdcio, com a concessao das laminas d’agua para criagdo de peixes exéticos e
provocando uma reducdo da ictiofauna, afetando diretamente os ribeirinhos e pescadores; a
construcao de pequenaos portos de pescas que desmatam e assoreiam as margens dos rios;
a presenca da agricultura monopolista capitalista que por meio de técnicas de plantio, como
por exemplo, a excessiva utilizagdo dos agrotoxicos e 0s impactos na saude humana e no
meio ambiente® e; a diminuicdo de Agua potavel dos lencois freaticos para consumo e
producéo agricola e da vida dos camponeses (Fig. 87).

3 O Estado do Mato Grosso, nesta Ultima década, é tido como o maior consumidor brasileiro de agrotéxico
(MORAES, 2019) em resposta esse cenario alguns municipios como Jaciara, Juscimeira, Rondondpolis,
Primavera do Leste participam do Férum de Combate aos Impactos dos Agrotéxicos da Regiédo Sul de Mato Grosso
(Disponivel ~em  https://www.jaciara.mt.gov.br/noticia/29/3374/Forum-discute-combate-aos-impactos-dos-
agrotoxicos-em-Jaciara/, acesso em janeiro de 2020)
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Figura 87: Mapa dos conflitos existentes na Bacia Hidrografica do Rio S&o Lourenco.
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Nesta situacdo encontra-se o Assentamento Egidio Brunetto, uma das
comunidades deste projeto, localizada nos municipios de Juscimeira e Jaciara / MT. Essa
comunidade organizada pelo Movimento dos Sem Terras - MST formada por 72 familias, foi
assentada em 2015 pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA.
Desde entdo, ndo tiveram politicas agricolas e de fomento neste assentamento oriundo da

reforma agraria.

Assim, mesmo que situados as margens do Rio da Prata e do lago formado pela
PCH S&o Lourenco, metade de suas familias sofrem com a falta de abastecimento de agua
durante meses do ano (a exemplo, em 2020 foram mais 100 dias sem chuva). Observa-se
gue o uso para dessedentacdo humana e animal e seu uso para producao agricola ocorrem
por meio de retirada de 4gua em pocos artesianos disponiveis em quatro pontos, construidos
e doados pela igreja catdlica local, uma vez que o Estado ndo executou nenhuma politica
publica no local. Ressalta-se que, no atual momento esses pocos artesianos nao garantem
acesso irrestrito a todos os lotes, e como relatado em reunido com os assentados no dia
30/09/2020 ao menos 40 familias estava ha dois dias sem fornecimento de agua e 20 com

insuficiéncia ha dois meses.

Diante dessa situagdo, as liderangas demandaram ao projeto que tem como
elemento a discussdo da qualidade de agua, uma premissa: “0 acesso a agua”, e para isso,
a construcdo de um sistema, poc¢o artesiano interligado as cisternas de captacdo e uma rede
de distribuicdo por canos e mangueiras. Conforme relato de lideranca da comunidade a

seguir:

“Estou mandando este audio, porque nés tivemos uma reunido aqui no
assentamento da associacdo, ampliada com a coordenacdo do
assentamento. E como a senhora sabe, aqui no assentamento nds
somos cinco nicleos de familias, que nos mantemos organizados para
debater os assuntos de interesse de toda comunidade, a nossa luta
tem sido uma luta ardua, embora nosso assentamento tenha rios,
cachoeiras, mas sdo 72 familias e nem todo mundo teve a moradia
proximo da agua.

Estamos enfrentando um problema muito grave que é a questao da
agua para uso domeéstico, para beber, para dar aos animais, enfim.
Porque na verdade sdo muitas familias para poucos pogos artesianos,
para atender a toda essa demanda, e como sempre no periodo de
seca nés temos passado muito perrengue e agora mais ainda.

Entéo, o motivo deste audio é solicitar a possibilidade de nos apoiar
com um poco artesiano. Em um dos nossos ndcleos é apenas um pogo
artesiano para atender 40 familias, entdo ndo é s6 para uso, cozinhar
e para beber, nesse momento que estamos vivendo de tanta seca, de
tanta alteragdes climaticas, até o0 momento nao temos nem uma gota
de chuva, ja sdo 6 meses sem chuva, a previsdo para comecar a
chover é ap6s o dia 12 de outubro, este pogo nédo esta dando conta.
Entdo, temos em torno de 20 familias que estdo com muitas
dificuldades , passando muita dificuldade para ter agua, e todos nés
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sabemos que a agua e essencial para nossa vida e para nossa
producdo, a gente tem a terra que é uma conquista importante
necessaria, mas sem a agua a gente ndo consegue produzir nem o
minimo necessario e nem sobreviver nessa terra, que tem nos custado
tanto para garantir nossa conquista.

Entdo a gente vem em nome da nossa comunidade, do nosso
assentamento, solicitar possibilidade de nos apoiar com um poco
artesiano, assim a gente diminuiria, ficaria a cada 20 familias sendo
atendida com um poc¢o, cavar um poc¢o, usar uma bomba adequada ,
com um reservatorio de 10 mil litros, para a gente distribuir para essas
familias , para de fato viver com um pouco mais de tranquilidade, ter
agua para seus animais no periodo da seca, ter &gua para beber, para
cozinhar. Porque no momento o que mais tem nos afligido e essa falta
de &gua para atender essas 20 familias que estdo com maiores
dificuldades, as demais familias minimamente os pogos estdo dando
conta, mas neste grupo de familias um pogo s6 néo esta atendendo a
demanda que é muito grande.

Entdo, a gente pede em nome da comunidade, essa possibilidade de
nos apoiar com esse pogo artesiano, seguramente agua vai de fato
manter a gente firme na esperanca, produzindo alimento para nossa
sobrevivéncia e também com a possibilidade de produzir para vender
0 excedente, possibilitando nesse momento que estamos vivendo de
tanta crise, crise ambiental e da alimentacdo, as familias de terem
minimamente o seu alimento e alguma possibilidade de renda,
vendendo o excedente. Entdo, a gente de anteméo agradece, por
entender essa compreensao que vocés também tém, que a dgua

é parte de um direito humano essencial para todos seres humanos,
muito obrigado nds ficamos no aguardo e como muita esperanca para
que essa demanda seja atendida’.

Contudo, como néo se referia ao escopo original do projeto tal demanda néo foi
viabilizada. Este cenario se agravou mais com a chegada de 60 familias do Acampamento
Padre José Ten Cate novembro de 2020. O acampamento estava localizado as margens da
BR-346 — em uma das territorialidades formadoras da bacia hidrografica do Rio Sao
Lourengo, no municipio de Jaciara —, desde 2018 quando foram retirados por for¢a policiais.
Nesta area permaneceram por aproximadamente 3 anos, onde produziam uma diversidade
de alimentos enquanto lutavam pelo assentamento definitivo. Mas, com o cumprimento da
reintegracdo de posse, parte das 400 familias passaram a ocupar uma &rea as margens da
BR-346 considerada como pequena para a realizacdo do plantio e de reprodugéo social-

camponesa.

A inseguranca para essas familias se elevou apés a elei¢do presidencial — com
a vitoria daquele que prometeu em campanha ndo cumprir a Constituicdo Federal de 1988,
Nno que tange ao acesso a terra aos sujeitos sociais como sem-terra, indigenas e quilombolas

— e consequente, execucdo da paralisacdo das politicas de reforma agraria e o corte
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orcamental de seu 6rgdo responsavel®. Viram-se obrigados a ocupar temporariamente outro
local e, por uma decisdo coletiva do movimento social (MST) foram para uma das areas

sociais de 3 hectares do Assentamento Egidio Brunetto.

A vinda dessas 60 familias aumentou o uso da agua de um dos po¢os artesianos,
ocasionando a queima da bomba para retirada d’agua, deixando-os sem agua potavel.
Quando a equipe académica do projeto realizou a oficina em dezembro ndo havia 4gua nem
para dessedentacao, e naquele momento utilizavam a dgua do Rio S&o Lourenco para todas
as atividades necessérias. A equipe académica oficiou politicos locais e 6rgéos responsaveis
que ficaram de analisar o caso. O prefeito respondeu que nao havia condicbes de
disponibilizar um carro pipa, e um vereador local disponibilizou 300 reais para combustivel do
transporte entre o Rio S&8o Lourenco e as casas dessas familias, ja que muitos faziam a pé e
em pequenas quantidades.

4. Interferéncias do periodo pandémico

4.1 Contextualizacao

Foi necessario uma mudanca de panorama e adiamento das ac¢des planejadas
nas comunidades, em decorréncia da crise mundial de saude publica derivada do novo

coronavirus.

Em dezembro de 2019, especificamente no dia 04, houve uma atividade de
campo, como ida dos bolsistas a comunidade de Sdo Lourengo de Fatima para entrevistas
com os sujeitos dessa comunidade no intuito da elaboragdo do mapa do passado e presente
(Fig. 88).

4 Disponivel em https://www.brasildefato.com.br/2020/12/09/partidos-e-movimentos-vao-ao-stf-para-destravar-
reforma-agraria-no-brasil, acesso em janeiro de 2020.
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Figura 88:  Mosaico da atividade de entrevista e coleta de infoac;ﬁ em S&o Luengode
Fatima pelos bolsistas e pesquisador em 04 de dezembro de 2019.

Neste mesmo dia, houve uma atividade da disciplina de Cartografia Tematica,
com ida de 35 discentes do curso de Licenciatura em Geografia para atividades de discussfes
e mapeamentos participativos na comunidade com apoio da Direcdo e Coordenagéo da
Escola Estadual Dom Vunibaldo Eduardo do Campo (Fig. 89).
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Fig ura 89: Atividade de campo da diséiplina de Crtrafia Tematica em S&o Lourencgo de Fatima.

4.2. O repensar a logica do territorio em tempos de Pandemia

Tendo em vista as acbes ja executadas no presente projeto, assim como, 0
carater dialégico que vem sendo construido entre pesquisadoras e pesquisadores e 0s
sujeitos das comunidades envolvidas neste processo, 0s impactos gerados pelas trocas e a
reorganizacao do pensar e fazer devido a Pandemia do Novo Coronavirus faz se necessario
neste periodo historico reorganizarmos as técnicas e método da pesquisa neste territorio de

lutas diarias.

Devido as desigualdades acirradas neste momento de pandemia as comunidades
da colbnia de pescadores Z3, Fatima de S&o Lourenco e os assentados do P.A Egidio
Brunetto foram e estdo em vulnerabilidade e necessitam de um novo olhar neste contexto de

pesquisa.

Agregado a estas questfes, temos neste periodo da pesquisa um ano atipico
devido ao aumento das queimadas no Pantanal e Cerrado Mato-grossense que atingiu
diretamente estes territorios agravando e evidenciando a necessidade de agbes que

garantisse o direito a vida desses sujeitos.

O avanco do neoliberalismo no contexto politico do Brasil é outro ponto que deve
ser analisado, pois impacta negativamente o trabalhador, as comunidades tradicionais, e
acirra a disputa pelo direito a terra e agua. Para esses sujeitos a terra e a agua sao entendidas

como bens comuns e direitos primordiais para suas reprodu¢cdes enquanto comunidades
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tradicionais, e ndo como algo apropriado privadamente que se torna equivalente de

mercadoria e capital.

Neste contexto, ressaltamos que o territdrio pesquisado que s6 tem significado
devido aos sujeitos que os territorializam estdo em ameaca, e entendendo o0 pesquisador da
area da Geografia Humana como inserido também deste processo, pois, quando aceito ha
comunidade tem o dever de ouvir, e este sdo 0s passos adotados por esta pesquisa, e por
isso necessitam de reformulacfes, haja vista que a realidade extrapola o método, pois ela é

ativa, viva!
Segundo Max Sorre (1967),

O objeto de nosso estudo é o homem em si. Provaremos que as
caracteristicas essenciais da espécie humana atuam em uma
diversidade de meios, que se transformam com a diversidade dos
modos de vida, para desembocar na formagdo das paisagens
humanas, isto é, no ecimeno (p.141).

Os sujeitos sociais possuem uma participagdo ativa e dindmica no processo
modificador das estruturas sociais, pois sao eles que conhecem no dia a dia o territério que
ocupam e dao ao pesquisador a possibilidade de repensar suas técnicas. Ademais, nao

apenas estao em um territério, mas o produzem como ressalta Raffestin (1993),

E essencial compreender bem que o espaco é anterior ao territorio. O
territdrio se forma a partir do espaco, € o resultado de uma acao
conduzida por um ator sintagmatico (ator que realiza um programa)
em qualquer nivel. Ao se apropriar de um espaco, concreta ou
abstratamente [...] o ator “territorializa” o espaco (RAFFESTIN, 1993,
p. 143)

Desse modo, repensar a pesquisa analisando os contextos econbmicos, sociais,
politicos e culturais é parte fundante do entendimento sobre o que é ciéncia aplicada a
comunidades, grupos sociais, atores sociais e que fazem do lugar um territorio organizado e
territorializado através de suas lutas. O papel do pesquisador nesta perspectiva politica é ndo
contradizer suas ac¢des pautadas em técnicas, métodos e sim analisar e repensar suas agoes

, ter olhar vivo, social.

Neste sentido, a Geografia Humana supera a analise do humano como objeto
disposto no espaco (localizagéo) ou quantificado, para um entendimento de sujeito ativo que
produz seu territério conflituosamente em decorréncia das suas relagcdes sociais

(comunidades) e das relac6es hegemdnicas de poder econdmico e politico.

Ao repensar as transformacdes evidenciadas e as trocas realizadas entre os
sujeitos pertencentes destas trés comunidades, temos como perspectiva com a readequacao
da proposta a possibilidade de criarmos um projeto piloto que servira como campo de

investigacdes ndo s6 neste momento, mas, para acdes futuras.
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De modo que, a pesquisa nado se finda no espaco-tempo deste projeto pois, estes
territérios podem servir como lugar para futuros trabalhos de campo com estudantes do curso
de Geografia da Universidade Federal de Mato Grosso, e outras instituicdes de ensino,
gerando além de conhecimento e trocas de saberes a possibilidade de expansao do pensar
e fazer Geografia, uma ciéncia que extrapola a técnica, ela estd em constante movimento,

pois, como afirma Milton Santos, ela € uma ciéncia social.

O Brasil, como mencionado, passa por um periodo na qual h& forcas neoliberais
gue colocam em risco as comunidades tradicionais, através da negacdo dos direitos a
manutencédo da vida destes povos que sao parte fundamental da historia do povo brasileiro,
inserir os alunos em processo de formacdo como futuros professores e pesquisadores em
contato com estes atores é um ato de libertacao e re significagdo e como nos aponta Paulo
Freire (1999), “a educagao é um ato de amor, por isso, um ato de coragem. Nao pode temer
o debate. A analise da realidade. Nao pode fugir a discusséo criadora, sob pena de ser uma

farsa”.

Sendo assim, e entendendo a importancia deste projeto e a significancia dos
sujeitos envolvidos e que foi proposto uma readequacdo as agbes pensadas antes da

Pandemia do Coronavirus.

Acreditamos que o0s elementos propostos a seguir foram construidos se
adequando a realidade das comunidades, n&o perdendo o carater que nos move, a pesquisa

cientifica académica e a praxis.

O contexto pandémico da Covid-19 dificultou e impediram a realizacdo de parte

das ag0es, principalmente aquelas que tangem a interacado in locus com as comunidades.
1) Mapeamento Social dos usos/conflitos da agua (Atividade 2.7.1)

2) Mapeamento dos Recursos Naturais (Atividade 2.8.1)

4.3. Pandemia do novo coronavirus: suspenséo das atividades

A pandemia causada pelo novo coronavirus mudou abruptamente a vida
cotidiana dos cidadaos mato-grossenses, principalmente a partir de marco, pois devido a alta
transmissibilidade da Sars-Cov-2 aliada a falta histérica de equipamentos do sistema de
saude, tende aumentar a letalidade oriunda dessa contaminacdo. Para amenizar tal
consequéncia algumas ag¢des se tornaram orientativas pela OMS (Organizacdo Mundial da

Saude) e adotadas por governos locais, das quais destacam-se aquelas de restricdo a
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circulacdo de pessoas como o isolamento / distanciamento dos corpos e a proibicdo de
atividades que promovam aglomeraces (como o comércio e servicos nao-essenciais, por

exemplo).

Contudo, o comércio e o servi¢co, para muitos municipios, revelam-se como
importantes atividades econémicas, em Jaciara equivalia a 37% do valor do PIB (Produto
Interno Bruto), em Juscimeira, 24% e em Rondonopolis 55% (IBGE). Dentre as atividades
comerciais proibidas durante a pandemia, destaca-se o impedimento da realizacéo das feiras
livres, jA em margo, ocorridas nos municipios e na regido de atuacao do projeto. Afetando
diretamente esses sujeitos sociais, pois, como relatado pelas liderangas, “muitas familias se

viram sem ter como vender suas produgdes”.

Agravando a situacdo precaria que muitas familias ja viviam e mostrando que a
pandemia trouxe ndo apenas uma crise sanitaria, mas o aprofundamento da crise social j&

existente. Para tal basta analisar os dados socioecondmicos municipais.

Os municipios de Jaciara e Juscimeira, abrangidos no projeto, tem populacéo
estimada em 27.776 e 11.221 pessoas respectivamente segundo o IBGE. Em ambos
aproximadamente 20% da populacdo sdo atendidos atualmente (2020) pelo Bolsa Familia,
importante programa social de transferéncia de renda. Ademais, o PIB per capita de ambos
0s municipios é inferior a 35 mil reais por ano, o que devido as estatisticas de concentragao
de renda no Brasil explica a quantidade de pessoas em situagdo de se candidatar a

programas sociais. Possuem baixas taxas de escolarizacao.

Juscimeira apresenta, ainda, menos de 15% de sua populagdo ocupada em
postos de trabalho formais e Jaciara, pouco mais de 25%. Ressalta-se que em ambos os
municipios mais de 30% da populacdo possuem rendimentos inferiores a 1 salario minimo.
Isto quer dizer que se configuram como de baixa taxa de ocupacdo de postos de empregos
formais e uma incidéncia de pobreza de mais de 40% da populagdo, compreende-se a
dimensao da informalidade no trabalho para elevada parcela da populacdo. Nota-se que a
taxa tedrica de desocupacao e informalidade nesses municipios sdo superiores a 60% da

populacdo em idade ativa.

Em decorréncia da baixa arrecadacdo com os impostos, 0s dois municipios
necessitam de recursos externos, sejam do estado ou da unido para custeio de mais de 70%

de suas despesas.

Rondondpolis por sua vez, apresenta-se como um municipio diferente dos demais
relacionados acima, com populagéo estimada em 232.491 pessoas segundo o IBGE, deste

total, cerca de 29% encontra-se ocupado em trabalho formal, pouco mais de 31% possuem
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rendimentos inferiores a 1 salario minimo e 16% da populac¢do sédo atendidos pelo Bolsa
Familia. Sendo portanto, 0 maior e mais importante municipio da regido, mas, que, apesar
disso, possui indicativos de precarizacdo que sdo acentuados e aprofundados pela situacao

da pandemia de Covid-19.

Todos 0s municipios possuem economias dependentes, com alta necessidade de
aporte externo para a manutencédo das atividades essenciais, e 0 baixo indice de ocupacédo
formal traz consigo a falta de perspectivas para a populacdo precarizada pelo trabalho
informal que em um momento de crise, tem suas necessidades ainda mais acentuadas pela
auséncia de respaldo de politicas publicas e a negacédo de direitos (a vida, principalmente).
Essa populacé@o durante esse periodo se viu diante do dilema, e da escolha imposta pelas

politicas federais, entre a oposicao entre “morrer de fome ou de coronavirus”.

Diante dessa situagdo, foi instituido o auxilio emergencial, pelo Decreto n°
10.316, de 07 de abril de 2020 durante o periodo de enfrentamento da emergéncia de salde
publica frente ao novo coronavirus (covid-19).

Este programa é destinado, principalmente, ao trabalhador informal (sem carteira
de trabalho assinada), desempregados e microempreendedores individuais com renda
familiar mensal per capita de até meio salario minimo (R$ 522,50) ou total de até trés salarios
minimos (R$ 3.135).

O montante de R$ 600 e a quantidade de 3 parcelas foram aprovados pelo
Camara dos Deputados e posteriormente no Senado Federal, ap6s a proposta do governo
federal ser de R$200 (ou seja, 0 equivalente a média diaria de R$ 6,60). Para a atual proposta
foi necessario alianca e negociacao entre a equipe do Ministério da Economia, liderada por
Paulo Guedes e os parlamentares. Somente em abril foram pagos a 50 milh6es pessoas a
primeira parcela do beneficio ou 48,7 milhdes (conforme o portal transparéncia), o que
equivale a aproximadamente 33% da populacao em idade ativa do pais. Para o Mato Grosso
foram 761.460 pessoas atendidas, 0 que representa 15% da populacdo em idade ativa do

estado.

Em Jaciara 5.904 auxilios foram solicitados em abril, e pagos 5.869, em
Juscimeira, 2.376 e 2.362, respectivamente, em ambos esse montante equivale a 21% da
populacdo em idade ativa. Ja em Rondondpolis foram 53.813 e pagos 53.405, o que equivale
a quase 23% da populacdo em idade ativa. Desses que receberam o auxilio emergencial, em
abril, 27%, 29% e 21%, em Jaciara, Juscimeira e Rondondpolis, também sao atendidos pelo

Bolsa Familia.
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Contudo, diante da aprovacao do programa pela negociacao politica sdo diversas
falhas na implementacao. Isto porque o mecanismo encontrado pelo governo federal para a
execucdo da politica emergencial em meio a pandemia foi através da internet, ou seja, pela
rede internacional de computadores, embora seja 0 método mais adequado em decorréncia
das medidas de distanciamento social com objetivo de frear a propagacao do coronavirus, a
recomendacao do Ministério da Saude foi de que a populagcdo permanecesse em casa. Neste
cenario a internet surge como alternativa para promocéao de politicas publicas, processo que
ja se desenhava antes deste cenario e a pandemia acabou por acelerar este processo.

Tal mecanismo n&o levou em consideragéo a realidade nacional, principalmente
guando se trata em acesso a rede mundial de computadores, segundo dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua - Tecnologia da Informacdo e Comunicacao
(Pnad Continua TIC) de 2018, o percentual da popula¢ao que acessava internet por qualquer
dispositivo representava 74,7% da populacdo brasileira, sendo que 25,3% ainda

permaneciam sem acesso a internet.

Mas, 0 acesso a internet nao foi o Unico fator que interferiu no acesso ao beneficio
emergencial, ha outros pontos que interferiram e que dificultaram a solicitagéo por parte da
populacdo, como a falta de equipamentos pessoais, por exemplo, para o preenchimento do
formulério de solicitagdo do beneficio, era necessario um numero de telefone movel para
receber um cédigo de liberacdo, porém cada numero de telefone celular s6 poderia ser
cadastrado em apenas um Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), inviabilizando o acesso de
muitas pessoas que ndo conseguiam dar prosseguimento ao preenchimento dos dados,
telefones méveis recebem via SMS um codigo, o qual deve ser inserido para dar
prosseguimento a solicitagdo do auxilio, desta maneira, ndo faltam relatos de individuos que
nao possuem numeros méveis ou de familias que possuem apenas um telefone celular, que
acabaram ficando impossibilitado de realizar o cadastro, tendo que depender da solidariedade

de outras pessoas para conseguir o cédigo de acesso.

Além destas questdes supracitadas, outra forma de solicitacdo do beneficio
emergencial ocorreu automaticamente, ou seja, 0s usuarios/as que possuiam Cadastro Unico
(CadUnico) teve as informacdes analisadas automaticamente de acordo com o arranjo
familiar declarado, porém o Governo Federal fez uso das informagfes declaradas até o dia
20 de margo de 2020, data estabelecida pelo Decreto n° 10.316 na base de dados do
CadUnico, fazendo com que 0s usuarios/as que néo estivessem com o cadastro atualizado
nao tivessem a possibilidade de atualizar as informagbes, deixando uma parcela da

populacdo sem acesso ao beneficio.
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E importante frisar que os Centros de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS),
apesar de atuarem na linha de frente ao combate ao coronavirus muitos ndo possuiam
capacidade estrutural para auxiliar os usuarios/as no acesso ao beneficio, limitando-se muitas

das vezes na orientacdo acerca do processo de solicitacao.

Juntamente a esses fatores, soma-se os fatos, as desigualdades educacionais
presentes na populacdo brasileira, segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (Pnad) para o ano de 2019, o Brasil tinha o total de 11 milhdes de pessoas com
15 anos ou mais de idade analfabetas, o equivalente a uma taxa de analfabetismo de 6,60%
. Para a regido Centro-oeste esta taxa equivale a equivale a 4,90 %, quando realizamos o
recorte para a populacdo acima de 60 anos ou mais, a taxa de analfabetismo para a regido
centro-oeste representa 16,60 %. Esse fator referente ao acesso a educacao implica
diretamente no processo de solicitacdo do beneficio, pois impossibilita uma maior inclusdo
digital e o usufruto de todas as suas potencialidades, implicando diretamente na dificuldade

de acesso a politica publica emergencial.

O valor do repasse do auxilio emergencial se refere a R$ 600,00 por pessoa que
se enquadrasse nas condicionalidades de acesso e R$1.200,00 para as maes solo, fator que
se tornou burocréatico para as mulheres chefes de familia, pois no formulario de solicitagéo
havia a obrigatoriedade do numero de CPF. Porém, muitas criangas ainda ndo possuiam
namero de CPF, fazendo com que, apesar do direito de recebimento de R$1200,00
recebessem apenas R$600,00, além disso, também vetou-se o recebimento do valor de

1200,00 para os pais solo.

Além das questdes apresentadas, evidencia-se que os dados do governo federal
foram consultados e colhidos apenas até o dia 20 de margo de 2020, sendo assim, muitas
pessoas que perderam o emprego geralmente em decorréncia da pandemia do coronavirus,
acabaram constando na base de dados como vinculo de emprego formal ativo, o que gera de

maneira significativa os dados coletados e a realidade de trabalhadores e trabalhadoras.

Estes foram alguns dos fatores que inviabilizaram o acesso ao beneficio
emergencial para muitos trabalhadores. Mas além destas questdes, as pessoas que tiveram
0 seu beneficio aprovado também tiveram dificuldade para saque do beneficio, pois muitos
foram direcionados para conta digital da caixa (Caixa Tem), e foi relatado por muitas pessoas
a dificuldade de login no aplicativo, — que s6é funciona em aparelho smartphones,
necessitando diversas vezes de atualizacéo do aplicativo, o que representa uma dificuldade

para aparelhos antigos.
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Para saque do beneficio ja depositado na conta digital, era liberado um cddigo de
acesso com duracdo de 1 hora que possibilitava o saque no caixa eletrénico e lotéricas, 0
gue se tornou uma dificuldade para as pessoas que nao possuiam telefone mével para gerar
o cbdigo, além da baixa durabilidade do mesmo e também do fato do aplicativo ndao suportar
o login de muitas contas pelo mesmo aparelho celular, ou seja, o pensar e fazer para o
trabalhador ndo foi pensando de maneira efetiva, pois nem todos conseguem adquirir um

aparelho celular com determinadas caracteristicas devido ao seu valor.

Outra questédo a ser ressaltada e que afeta diretamente 0s grupos pesquisados é
gue muitas das vezes o dinheiro é depositado em uma data e seu saque sO pode ser
realizados meses depois. Ha casos que os intervalos entre depdsito e saque chegam a dois
meses, sendo possivel apenas o pagamento de boleto pelo aplicativo e através de codigo
gerado através do celular para compra em estabelecimentos, como por exemplo, em
supermercados, 0 que mais uma vez se tornou uma “pedra no caminho” das pessoas que

Nao possuem acesso a internet e ao telefone maével.

Buscou-se relatar acima algumas dificuldades encontradas no acesso ao
beneficio emergencial de carater focalizado que colocou diversos empecilhos para a
populacéo, principalmente para o0 segmento que mais necessitava dela neste periodo de crise

sanitaria e aprofundamento da crise social enfrentada pelo Brasil.

Nesse sentido, a pandemia escancarou as desigualdades do e no trabalho, assim
como a necropolitica do governo federal, e sua negagdo em propor acdes que colaborem
efetivamente com a manutencéo da vida de milhGes de trabalhadores e trabalhadoras. Ou
mesmo, medidas para garantir que tivessem o direito ao isolamento / distanciamento de
corpos. As comunidades pertencentes a esta pesquisa foram diretamente afetadas pela
pandemia, precarizando ainda mais sua situacdo, o que nos remete a um repensar das acdes

para sua continuidade.
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5. Mapeamento dos conflitos na area do projeto
Com o encaminhamento da pesquisa junto as comunidades e seus sujeitos foi

possivel criar preliminarmente uma distribui¢cdo espacial dos conflitos envolvendo o rio Sao

Lourenco e seus sujeitos, de modo a quantificar e locar os pontos destes na bacia (Fig. 90).
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Fonte: Trabalho de Campo do Projeto "Multiscale water qualify monitoring in the
Sao Lourengo river basin® da UFMT, 2019
Bianchetti, F.S., 2019.

Figura 90: Mapa preliminar dos conflitos da dgua no recorte do projeto de pesquisa.
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Os principais conflitos visualizados e plotados foram a construcao de portos
ilegais (relacionado ao desmate e a¢bes de erosdo marginal do rio); contaminacao da agua,
por derramamento de efluentes e relatos de gosto e cheiro; desmatamento ilegal da APP do
rio e seus afluentes; enchentes decorrentes da liberacdo da agua pela PCH Sao Lourenco,
construcdo da barragem e PCH Sao Lourenco; producdo de peixes por tanques de
piscicultura e aquicultura; escassez de peixe do rio; diminuigdo do volume das quedas d’agua

das cachoeiras; e, extragéo de areia por dragagem do rio.

5.1. Atividades de gabinete: organizacao e cartografizacdo de dados espaciais

De acordo com a demanda levantada e estruturada no primeiro relatério, foram
executados procedimentos metodoldgicos de espacializacdo de alguns dados geogréficos,
em especial o de uso e ocupacgdo da terra. De modo que, seja possivel correspondéncia
analitica das informagfes adquiridas nas entrevistas e relatos dos sujeitos por meio dos

mapas do passado e presente.

Nesse esteio, a sistematizagdo dos dados geograficos do uso e ocupacéo da
terra foi realizado para a comunidade de S&o Lourencgo de Fatima, entre os anos de 2001 a

2017, com a produgéo prévia do Mapa de Uso e Ocupacao de 2019 (Fig. 91).
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Figura 91: Transformacado do uso e ocupacgéo da terra na regido de S&o Lourencgo de Fatima.
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De modo prévio, o que se observa é a subverséo das areas florestadas, com Cerrado
e Mata de Galeria/Ciliar em decorréncia do avanco de préaticas de agricultura mecanizada e
alagamento para construcdo de barragens para uso de producéo de energia.

Houve, ainda, nesse periodo a atualizacdo do mapeamento preliminar dos
conflitos na Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Lourengo por meio das noticias de jornais. Produzindo
um banco de dados de informagfes secundarias que somam-se as informagfes primarias

levantadas in loco (antes da pandemia).

Os principais conflitos mapeados séo a construcdo de portos ilegais (relacionado
ao desmate e acles de erosao marginal do rio); contaminacao da agua, por derramamento de
efluentes e relatos de gosto e cheiro; desmatamento ilegal da APP do rio e seus afluentes;
enchentes decorrentes da liberacdo da agua pela PCH S&o Lourengo, constru¢éo da barragem
e PCH S&o Lourenco; producéo de peixes por tanques de piscicultura e aquicultura; escassez
de peixe do rio; pesca predatéria; diminuicdo do volume das quedas d’agua das cachoeiras;
extracdo de areia por dragagem do rio; a falta de agua potavel ou ainda a auséncia absoluta em

decorréncia da exiguidade dos recursos hidricos devido a estiagem neste periodo.

5.1.1 Mapeamento das nascentes do assentamento Egidio Brunetto

O assentamento Egidio Brunetto esta localizado na margem direita do rio Sdo
Lourenco em Juscimeira-MT, possuindo diversas drenagens que fazem parte da bacia
hidrogréfica do rio Sao Lourencgo e consequentemente abrigando muitas nascentes e areas de
preservacdo permanente. Realizou-se um estudo com o0 objetivo de localizar e identificar as
principais nascentes e cursos d’agua dentro do perimetro do assentamento, que resultou em um
mapeamento das areas de preservacdo ambiental dos recursos hidricos. Para a elaboracéo
deste estudo, foram utilizadas imagens de satélite e informacdes do relevo. A imagem de satélite
utilizada foi Sentinel-2 MSI com resolu¢cdo de 10 metros do més de junho de 2020. As
informacdes do relevo foram adquiridas através dos dados SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission).

A primeira etapa consistiu em coletar e criar os dados de base para a interpretacéo
e identificacdo das nascentes. O primeiro dado coletado foi a imagem de satélite Sentinel 2. Em
seguida foi vetorizado a delimitacdo da area do assentamento, se baseando na planta de
loteamento do assentamento para determinar o seu limite. Na sequéncia com o auxilio da
imagem Sentinel e com as informagBes do relevo, onde foram geradas curvas de nivel de 10

metros, através do modelo numérico do relevo (SRTM).
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A técnica de identificacdo das nascentes consiste numa interpretacao visual de todos
dados construidos, analisando parametros especificos que poderiam indicar a presenca ou nao
das mesmas. Cruzando os parametros das curvas de nivel que apresentavam a sinuosidade
morfolégica do relevo, com as principais drenagens vetorizadas e os padrfes da vegetacéo
tipicos de mata ciliar, foi possivel tracar um padréo de possiveis nascentes.

As imagens de relevo foram importantes para a correta identificacdo das nascentes
e dos cursos d’agua, a Figura 92 é possivel observar com exatiddo a forma correta do relevo e
assim definir as possiveis nhascentes dentro da area de estudo. Desta forma, através das curvas
de nivel foi possivel tracar um caminho mais preciso das drenagens e seus pontos de origem.
Utilizando desta mesma técnica, foi possivel encontrar outras drenagens paralelas as principais,
gue ndo aparecem na imagem de satélite em funcdo de sua espessura ser inferior a resolucao
de 10 metros do sensor do Sentinel, porém que apresentam relevo caracteristico de drenagem.
Por fim, analisando o padrédo de vegetacdo, foi possivel aproximar ainda mais os possiveis

pontos de nascente, desta forma, o topo das nascentes corrigidas, correspondem ao seu ponto

aproximado.

. -~ |
Figura 92: Detalhe do mapeamento das nascentes com auxilio de imagens de satélite Sentinel e
informacdes do relevo SRTM.

Inicialmente foram encontradas 16 nascentes dentro do perimetro do assentamento,

e mais 5 préximas. Determinado os pontos aproximados das nascentes, foram criados
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perimetros (buffers) (&reas circulares em volta dos pontos) para determinar suas areas de

protecdo permanente (APP) de acordo com as leis ambientais, sendo 50 metros para as

nascentes e 30 metros para toda a mata ciliar da drenagem. Figura 93.
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Figura 93:
do perimetro do assentamento.

Imagem Sentinel -2 de junho de 2020 com as principais nascentes e cursos d’agua dentro

Posteriormente, por meio da analise das imagens satélite buscou um diagnéstico de

casos com area de maior degradacao, elencando o caso do lote 44, conforme a Figuras 94 e 95.
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Figura 94: Mapa das principais nascentes e cursos d’agua dentro do PA Egidio Brunetto e localizagéao
da nascente em degradacéo no lote 44.
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Figura 95: Mapa da nascente em degradacao no lote n°® 44 do PA Egidio Brunetto

Em 30 de setembro de 2020 a equipe académica esteve nesta area e segundo o
assentado nao aflorava agua na referida nascente ha pelo menos 3 meses, fato que nunca havia
ocorrido desde a formagéo do PA, a regido do assentamento estava praticamente 6 meses sem
chuva. Na fotografia aérea (Fig. 96) é possivel perceber como a vegetacdo campestre estava
completamente seca, ressalta ainda que os acudes construidos pelo antigo proprietario para
dessedentacdo do gado secaram (Figs. 97 e 98).
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Figura 96: Area da nascente em degradacéo do lote n° 44 do PA Egidio Brunetto, vista aérea.
Data da fotografia area 30/09/20.

Figura 97: Area da nascente em degradacéo do lote n° 44 do PA Egidio Brunetto.
Data da fotografia 30/09/20.
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Figura 98: Situagéo do curso dégua da nascente em degradagéao do lote n® 44 do PA Egidio Brunetto,
gue secou durante o periodo de estiagem.

Data da fotografia 30/09/20.

Neste sentido, a equipe académica destaca a importancia da continuidade do
diagnostico das nascentes, ao compreendé-lo como uma das pecas fundamentais da
permanéncia dos sujeitos na terra, pois € a partir da 4gua, e toda sua cadeia de uso que permite
o trato com terra e as respectivas colheitas. Portanto, recuperar e preservar as nascentes sao

garantir sua existéncia desses sujeitos sociais enquanto camponeses.

A construcdo do diagnéstico contara com levantamentos in loco das nascentes e de
areas de nascentes difusas apontadas pelos sujeitos, e sendo apoiada por sensores orbitais e
levantamentos com Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS), para possibilitar maior cobertura
do territério, e montar um banco de dados geoespaciais e da topografia ali existente.
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5.1.2 Andlise das mudancas do uso do solo e cobertura vegetal no assentamento Egidio Brunetto

ApOGs a construgdo e elaboragdo do mapeamento das nascentes presentes no
assentamento, fez-se necessario a elaboracdo de um mapeamento do uso do solo e cobertura
vegetal, com o objetivo de analisar as mudangas ambientais ao longo do tempo e a situagéo das

areas de preservacao permanente.

Para analisar as mudancas do uso do solo ao longo do tempo, foram utilizadas
imagens de satélite Landsat 5T-M e Landsat 8-OLI (ambos com 30 metros de resolucéo
espacial). Foram utulizados dois intervalos 1985 e 2020, portanto, um periodo de mudancas de
aproximadamente 35 anos (Figura 99 e Figura 100). As imagens foram selecionadas a partir da
plataforma Gooogle Eartg Engine, onde foi possivel realizar uma série de filtragens para escolher
as melhores imagens livres de nuvens. Foi utilizado uma filtragem com cobertura total inferior a
3% de nuvens em cada cena Landsat e para obter melhores resultados nas imagens. Na
sequéncia foi realizada uma operacdo matematica para calcular a mediana de cada pixel na
imagem entre os meses de abril e julho (fim do periodo chuvoso). Essa fungao garantiu imagens

sem a presenca de nuvens.
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Figura 99: Imagem do satélite Landsat 5-TM do assentamento Egidio Brunetto para o ano de 1985.
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Figura 100: Imagem do satélite Landsat 8 OLI do assentamento Egidio Brunetto para o ano de 2020.

Em seguida, com a imagem processada e com suas respectivas bandas
selecionadas, foram criadas amostras de cada classe de interesse no formato de poligonos para
gerar as areas de treinamento, nas quais representariam as classes de uso do solo e cobertura
vegetal, entre elas: vegetacdo densa, solo exposto, cerrado Stricto Sensu e agua. Foi utilizada
classificacdo supervisionada, através do algoritmo Random Forest. Conforme NETO (2014) este
algoritmo tem como finalidade originar varias arvores de decisdo por meio de conjuntos de

atributos escolhidos de forma aleat6ria em relagdo ao conjunto original.

Todos esses passos da classificacao foram realizados para os anos de 2020 e 1985,
com o objetivo de analisar as mudancas temporais. Por fim, as imagens geradas foram
adicionadas no software IDRISI para gerar a tabulacdo e quantificacdo das mudancas ocorridas

ao longo dos anos dentro da area de estudo.

Os resultados das areas em hectares sdo mostrados na Figura 101: e na Tabela 17:
. Constata-se a reducéo da classe Cerrado Stricto Sensu e 0 aumento da classe Vegetacao

densa e Agua. A diminuicéo da classe Cerrado Stricto Sensu foi bem expressiva, por outro lado,
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com o aumento da Classe Vegetacdo Densa, houve uma conversao entre essas duas classes,
com a vegetacdo densa ganhando pouco mais de 400 hectares e o cerrado perdendo cerca de
700 hectares.

Mudanca de categoria entre os anos de 1985 a 2020

Agma
Cerrado stricto
sensu

WVegetacio densa

Solo exposto

-500 400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
Figura 101: Mudancas do uso do solo estimadas em hectares entre 1985 e 2020.

Tabela 17: Uso do solo nas datas de 1985 e 2020, valores em hectares.
Classes de uso Area 1985 Area 1985 Area2020 Area2020 Diferenca
do solo (ha) (%) (ha) (%) (%)
Solo exposto 167.30 7,89 181.00 8,55 + 8,18
Vegetacdo densa 303.08 14,41 759.51 35,88 +150,59
Cerrado Stricto 1638.08 77,51 1098.77 51,91 -32.92
Sensu
Agua 0.25 0,01 69.44 3,28 +27676
Total area 2116,63 100 2116,63 100

Essa subverséo da classe Cerrado Stricto Sensu para Vegetacdo Densa, pode ter
ocorrido por diversas razbes, deste um melhor manejo dos recursos florestais dentro do
assentamento por parte dos moradores ou mesmo um periodo de grande seca que fez com que
a vegetacao arborea densa para o ano de 1985 apresentasse menor vigor vegetativo,
apresentando desta maneira similaridade espectral entre as classes Cerrado Stricto Sensu e

Vegetagdo Densa.

Outro ponto importante de mudanca do uso do solo é a construcdao da
barragem/usina PCH Sao Lourengo no ano de 2009/2010, através da Figura 102: , é possivel
analisar que houve uma converséo das areas de Cerrado Stricto Sensu para a Classe Agua, ou
seja, quando houve a construcdo da barragem, grande parte do avanco das aguas foram foi

sobre areas de Cerrado.
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Contribuicio de mudanca por categoria especifica (igua)

Agua

Cerrado strcto
sensu ]
Vegetacdo densa -

Solo exposto
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3 6 9 1215 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54

Figura 102: Identificacéo por categoria especifica (Agua)

Na Figura 103 podemos analisar pelo grafico espectro-temporal do indice de
vegetagdo EVI (Enhanced Vegetation Index) que nos anos de 2009/2010 houve uma mudanga
no comportamento do indice, indicando a conversdo da vegetagdo para 0 componente agua,

com indices de vegetacdo abaixo de zero, indicando a presenca de agua.
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Figura 103: Perfil espectro-temporal de um ponto dentro da barragem, onde é possivel identificar o
ano de construcéo da PCH.

Nas Figuras 104 e 105 sé@o apresentados os mapas de uso do solo e cobertura
vegetal, bem como a distribuicdo espacial das classes em estudo. Observando o Quadro 1
podemos observar o aumento em mais de 150% da classe Vegetacdo densa e uma diminuigdo

da classe Cerrado Stricto Sensu em mais de 32%.
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Figura 104: Mapa de uso do solo do assentamento Egidio Brunetto para o ano de 1985.
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Figura 105:

Mapa de uso do solo do assentamento Egidio Brunetto para o ano de 2020.
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No mapa de mudancas das classes de uso do solo (Figura 106) é possivel
identificar e espacializar as principais areas onde houve mudancas significativas no terreno, bem

como as areas onde existem persisténcias, ou seja, sem mudancas
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Figura 106: Mapa das areas de mudancgas entre as classes e areas onde houve persisténcia (sem
mudancas no uso do solo).
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5.1.3. Mapeamento dos Recursos Naturais

Neste periodo foram realizados mapeamentos em escalas regionais e locais. Em
escala regional referente as situacdes das matas ciliares e na formacdo dos corredores
ecoldgicos e em escala local no PA Egidio Brunetto a localizacao das nascentes, a representacéo

das areas desmatadas e daquelas destruidas pelas queimadas.

5.1.3.1. Corredores ecoldgicos: entendimento das realidades no contexto da Bacia do Sdo Lourengo

Nesta atividade pretende-se destacar a interacdo entre a protecao da biodiversidade
no hotspot, o conhecimento e o uso dos sujeitos sociais envolvidos. Pois, compreende-se que
uma avaliagédo inicial dos corredores ecolédgicos que interligam as areas rurais na bacia do Séo
Lourenco por meio dos canais e suas areas de preservacdo permanente, assim como, as
reservas legais, sdo fundamentais para o acesso a agua pelos sujeitos viventes nesse territério,

e ao ambiente, especialmente a maior planicie alagada do mundo, o Pantanal.

Assim, até pouco tempo, 0s principais instrumentos para proporcionar a conservacao
da diversidade biolégica, sobre a qual o Estado exerce o direito de posse e controle, eram as
areas protegidas publicas. O conceito de corredores ecolégicos é relativamente novo, e refere-
se a uma estratégia de gestdo da paisagem. Nessa concepgdo, englobam todas as areas
protegidas e os intersticios entre elas, promovendo sinergias entre diversos instrumentos da
politica ambiental brasileira, como o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo, o Sistema
Nacional de Recursos Hidricos, o Cdadigo Florestal, o Plano de Prevengcédo e Controle do
Desmatamento na Amazobnia Legal, a Politica Nacional de Mudanca do Clima, entre outros
(MMA, 20186).

Portanto, a ideia de corredores ecoldgicos se caracteriza, assim, em elementos de
desenvolvimento sustentavel, com iniciativa a promover a conservacao de areas protegidas e
unidades de conservacao e qualifica e valoriza a relagdo dessas areas contiguas que contém ou
preveem o papel de setores produtivos como a agropecudria, transportes, energia, industria,
entre outros. Sdo areas onde se destacam acfes coordenadas, com o objetivo de proteger a
diversidade biolégica ou na escala de biomas. Essas agfes envolvem o fortalecimento, a
expansao e a conexdo de areas protegidas dentro do corredor, fomentando usos de baixo

impacto e criando incentivos para envolver os diferentes setores da producéo e da conservacao.

Nessa ideia de conservacdo e estratégias para desenvolvimento sustentavel dos
ecossistemas Hotspot, que estdo contidas no documento apresentado chamado “Perfil do
Ecossistema Hotspot de Biodiversidade do Cerrado” elaborado por Critical Ecosystem
Partnership Fund (CEPF) em 2017, onde aponta uma série de Dire¢les estratégicas, algumas

elencadas logo abaixo.
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Diregdo Estratégica 1. Promover a adocdo das melhores praticas em
agricultura nos corredores prioritarios.

A sustentabilidade tem sido uma questéo para a producéo rural brasileira,
na medida em que a crescente preocupacao da sociedade global com as
mudancas climaticas, a perda de biodiversidade e a definicdo de padrées
ambientais comecaram a restringir a demanda de produtos considerados
nocivos ao meio ambiente. Uma das principais fontes de gases de efeito
estufa no Cerrado é a agricultura, principalmente por causa de praticas
inadequadas de manejo. Tais praticas sdo uma razao pela qual novas
areas do Cerrado continuam sendo abertas, para aumentar a producdo. A
agricultura também é o setor que mais consome agua no Brasil por meio
de irrigacéo.

O CEPF poderia contribuir significativamente para a reducdo dos gases
de efeito estufa, a eficiéncia do uso da agua e a produtividade mais
elevada, evitando a abertura de novas areas e promovendo o
desenvolvimento social, por meio da divulgacdo de boas préaticas na
agricultura. Neste cenario, os investimentos do CEPF poderiam induzir a
implementacdo de salvaguardas sociais e ambientais. O objetivo seria
fortalecer iniciativas que gerem valor agregado para a protecdo e
recuperacao de capital natural, as melhores praticas para a producéo e
respeito aos direitos e meios de vida tradicionais das comunidades que
habitam o hotspot.

Prioridade de Investimento 1.1 - Identificar e divulgar as tecnologias e
praticas sustentaveis de produgdo no setor agropecuario para garantir a
protecé@o da biodiversidade, a manutencéo dos servicos ecossistémicos e
a seguranca alimentar.

A adocéo das melhores préaticas depende tanto de inovac¢des baseadas
na integracdo da ciéncia com o conhecimento tradicional quanto da
disseminacao dessas inovagdes para o maior nimero possivel de atores.

A estratégia de investimento do CEPF deve priorizar iniciativas que
envolvam associacdes, cooperativas e associagfes de produtores. Este
tipo de investimento pode envolver, por exemplo, o fortalecimento das
capacidades das organiza¢8es de agricultores, por meio de intercambios
entre pares e visitas de campo ou a preparacao e distribuicdo de manuais
técnicos e folhetos, a fim de divulgar as melhores praticas. Essas préaticas
poderiam incidir sobre a conservacdo do solo e 4gua por meio do cultivo
com curvas de nivel, o plantio direto e a cobertura do solo, a irrigacédo por
gotejamento, a reducdo e controle do fogo, a rotacdo de culturas, a
integracao lavoura-pecuaria, os sistemas agroflorestais e a conservagéo
in-situ de recursos da agrobiodiversidade. Solu¢6es localmente adaptadas
poderdo melhorar a infiltracdo de agua, aumentar a recarga do lencol
freatico, reduzir o escoamento superficial e controlar a erosao, entre
outros beneficios

Prioridade de Investimento 1.2 - Promover a formulacdo e adoc¢do de
politicas publicas e incentivos econdmicos para a melhoria das praticas de
producdo agricola e pecuaria, promovendo paisagens produtivas
sustentaveis.

As politicas publicas e o0s incentivos econdmicos sdo elementos
fundamentais para induzir mudangas nos sistemas de producao.
Financiamentos que valorizem préaticas sustentaveis e reconhecam a
importdncia social e econémica dos chamados ‘produtos da
sociobiodiversidade’ podem aumentar o impacto positivo dessas
atividades na conservacdo da biodiversidade e nos servicos
ecossistémicos.

O CEPF deve apoiar as iniciativas de organizac¢des da sociedade civil para
influenciar politicas publicas e sua implementacdo e propor incentivos
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para melhores praticas. A cooperacao, o didlogo social e a coordenagdo
séo iniciativas que podem contribuir para a integra¢éo da agricultura com
a conservacdo da biodiversidade e a manutencdo dos servicos
ecossistémicos. Esse trabalho poderia envolver grupos tais como a
Coalizéo Brasil Clima, Agricultura e Florestas, entre outros, a fim de
aproximar o agronegdcio com a agenda de conservacao.

Outro apoio relevante seria para as oficinas de sensibilizacdo e
capacitacdo sobre incentivos financeiros para praticas agricolas
compativeis com a produgdo sustentavel, tais como Agricultura de Baixo
Carbono (ABC), Pecuéria Verde, Certificacdo Florestal, Paisagens
Agricolas Sustentaveis, Politica de Garantia de Preco Minimo para
Produtos da Biodiversidade (PGPM-Bio), um adicional de 30% no preco
de produtos organicos produzidos por agricultores familiares dentro do
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar Nacional (PNAE) etc.

Apesar da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Lourengo ndo possuir nenhum corredor
prioritario dentro de sua area conforme aponta relatério do CEPF no Hotspot Cerrado, que lista
13 corredores, cada um com diferentes caracteristicas historicas, socioeconémicas e de
conservacao e uso da terra. A proposta € a utilizagéo de corredores dentro da bacia hidrografica
do Rio S&o Lourenco, a partir da utilizacdo de sua rede hidrografica, bem como suas areas de
preservacdo permanente (APPS).

Além da rede hidrogréfica, a utilizacdo dos diversos assentamentos rurais criados
pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), configurando-se como
territorio camponés, dentro da area da bacia se interligam ambientalmente e socialmente,
levando em conta ainda a conectividade entre remanescentes de vegetacdo nativa e sua

protecdo de areas de preservacao, terras indigenas ou territérios quilombolas.

S&o areas onde 0 uso do solo é menos intenso e menaos agressivo ao meio ambiente,
quando comparado com a agricultura do agroneg6cio praticada na regido. Conforme dados
divulgados pelo INCRA na bacia hidrografica do Rio S&o Lourengo, atualmente conta com 39
assentamentos, com capacidade de instalacdo para 3438 familias, e uma érea total de 90.391,76
hectares, com média de 2.317,73 hectares por assentamento. Destes, 24 assentamentos ja
estdo criados, portanto, em operacdo. Ainda restam 12 em processo de consolidacéo e 2 em

instalagéao.

Diante da proposta apresentada, o assentamento Egidio Brunetto pode ser elencado
como um modelo para implementacdo de praticas preservacionista, como por exemplo, a
restauracao de nascentes degradadas, utilizacédo de boas praticas agricolas, como a construcao
de pomares coletivos e sistemas agroflorestais pelos assentados. Logico que todas essas
praticas serao possiveis com 0 acesso universal de itens basicos para a vida, como por exemplo,
a agua.

Na Figura 107 analisa-se o mapa de cobertura florestal atual dentro da Bacia

Hidrogréfica do Rio Sdo Lourenco, nota-se que a distribuicdo dos assentamentos se conecta
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com a rede hidrografica e que dentro dos assentamentos a porcentagem de cobertura florestal
média € maior que em areas agricolas destinadas ao agronegdécio, portanto, reforcando o

interesse dos assentamentos como areas prioritarias para os corredores ecolégicos.

O mapa de cobertura florestal foi realizado com imagens de satélite Landsat 8, para
0 més de Agosto de 2020, utilizando o classificador Random Forest. Foram elencados duas
classes principais de cobertura vegetal, Formacao Florestal e Formag&o Savanica. Com relagéo
a classe Formacéao Florestal é todo tipo de vegetacdo com predominio de espécies arboreas,
com formacao de dossel continuo (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao), além
de florestas estacionais semideciduais. J4 a classe Formacdo Savanica prevalece estratos
arbéreo e arbustivo-herbaceos definidos (Cerrado Sentido Restrito: Cerrado denso, Cerrado

tipico, Cerrado ralo e Cerrado rupestre).
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Figura 107: Mapa das principais classes de cobertura vegetal e a localizagdo dos principais polos
agricolas na bacia hidrografica do Rio S&o Lourenco.

A area mapeada como Formacdo Florestal foi de 537.636,68 hectares, o que
corresponde a 24,21 % da area total da bacia hidrografica do Rio Sao Lourenco que € de
2.219.922,44 hectares. J4 a area mapeada como Formacdo Savanica, foi de 578.914,10
hectares, 0 que equivale a 26,07 % da area total da bacia hidrogréfica. Importante destacar que
possivelmente a classe de Formacéo Savanica esteja superestimada em termos de area total,
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devido a semelhanca espectral com areas de pastagens, portanto, € necessario um refinamento

da classificacdo ao longo do processo, para separar essas duas classes.

E, também ¢é possivel visualizar no mapa os principais polos da agricultura do
agronegocio, localizados basicamente nas bordas da Bacia, que sao justamente as areas mais
altas, mais planas e com as maiores taxas de degradacdo ambiental.

Nesse esteio, a comunidade do Projeto de Assentamento Egidio Brunetto esta
localizada as margens do Rio do Prata e do Rio S&o Lourenco (represado pela PCH Sé&o
Lourenco). Portanto, dois grandes corpos d’agua, o que significaria autonomia de acesso e
gqualidade a 4gua, entretanto, ndo é o quadro que se vislumbra na vida das mais de 72 familias

assentadas, em especial no que tange ao acesso do bem, agua.

O acesso as margens da PCH S&o Lourencgo é vedado em decorréncia dos planos
de manejo do empreendimento e restricdes legais, e assim a retirada de agua € proibida. O
cenario do Rio do Prata é outro, contudo, também impeditivo para o acesso e retirada de agua,

em decorréncia de trés grandes fatores:

a) a Cachoeira do Prata é tombada pelo estado de Mato Grosso, como patriménio
natural e paisagistico (Portaria 007/2013 publicada no D.O. 01/03/2013), onde em seus artigos
estabelece que:

Art. 1° Tombar para o Patrimbnio Histérico e Artistico Estadual os bens culturais de
natureza material, natural, historico e paisagistico constituidos pelo espago da cachoeira do

Prata, localizada no Rio do Prata — Jaciara/Juscimeira no Estado de Mato Grosso.

§ 1° O tombamento com uma delimitacdo de area e de entorno 63km de curso

d’agua (Cachoeira do Prata ao Reservatério PCH Sao Lourenco).

§ 2° A presente implica no tombamento de bem natural e paisagistico inseridas no
perimetro acima citado e passam a ser tutelados pela protecdo especial do Poder Publico
Estadual que velara para que os efeitos previstos em normas disciplinadoras sejam devidamente
respeitados. Sujeitando ao prévio exame do 6rgao estadual os projetos que visem maodificar ou

alterar o bem tombado para preservar e proteger sua visibilidade e ambiéncia.

Art. 2° Determinar que seja feita a inscricao no Livro do Tombo Histérico nos termos
dos artigos 4° e 5°, da Lei Estadual n° 9.107, de 31 de marco de 2009, pela sua significagdo

historica e artistica para a comunidade e a memdéria matogrossense.

b) Os lotes que limitam com o Rio do Prata estdo a distancias consideraveis para

retirada da agua, em hipétese de liberacao por forca de lei;
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c) Os corpos d’agua que cortam o perimetro do assentamento, em sua grande
maioria séo intermitentes e efémeros, o que inviabiliza sua manutengdo como fonte de acesso a

agua com qualidade.

Nesse esteio, 0 entendimento da importancia da agua, e do acesso e qualidade da
mesma é fundamental para o processo de resisténcia desses sujeitos no seu territorio. Pois, as

fungbes cotidianas que realizam é parte fundamental da preservagdo desse bem comum.

5.1.4. Mapeamento das areas degradadas pela queimada no PA Egidio Brunetto.

Soma-se a pandemia o periodo de estiagem, até inicio do més de Outubro de 2020,
ndo h& registro de precipitagdo, totalizando mais de 6 meses de estiagem dentro do
assentamento, fazendo com que a producao de alimentos seja prejudicada (Fig. 108).

i

Figura 108: Situacéo do lote 7, onde é possivel ver a area queimada muito proximo da moradia do
assentado

Foto tirada no dia 30/09/20

O que resulta em familias com pouco ou nenhum acesso a agua, mesmo sendo uma
comunidade disposta as margens da represa formada pelo lago da PCH Sao Lourenco, e com
isso, exaurindo parte das producdes locais, afetando diretamente e tornando mais sofrida sua

reproducéo social.
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Ademais, destaca-se que nesse periodo de estiagem houve um aumento da
propagacdo das queimadas como técnica de manejo do solo de sujeitos externos ao
assentamento, mas que tal acédo gerou a destruicdo de 404,2 hectares da comunidade e agravou
a situacdo ja precarizada em alguns lotes. Nota-se que alguns lotes tiveram mais de 95% de sua
area total queimada pelo ultimo incéndio florestal no més de Setembro de 2020, Figura 109,
Figura 110 e Tabela 18.

31/08/20 PRGN

Figura 109: Sequéncia do avango dos incéndios florestais dentro do assentamento Egidio Brunetto.
Imagem do satélite Sentinel-2.

Conforme relato das liderangas sobre as queimadas e o foco de dentro do

assentamento.

“O fogo comegou em uma fazenda distante do assentamento e veio até
assentamento. Mas, vinhamos monitorando a fumaca. O fogo veio
avancando! Essa € uma pratica que pode ndo ser a mais correta, mas 0s
bombeiros de Jaciara, sugeriram a pratica do contra-fogo, para controlar
e contornar, porque era muito violento e muito gigante. Se néo fosse isso
teria feito um estrago maior ainda”
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Figura 110: Percentual de area queimada por lote dentro do assentamento Egidio Brunetto.
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Tabela 18: Quantificacdo da area queimada por lote dentro do assentamento Egidio Brunetto.

N° Lote Area total (ha) Area queimada (ha) % éarea queimada
8 14,27 13,61 95,37
9 14,10 9,77 69,28
7 10,38 6,68 64,44
11 14,76 6,25 42,34
20 15,12 3,83 25,35
2 15,56 3,76 24,21
15 15,27 3,29 21,59
10 15,72 3,39 21,56
19 15,32 2,87 18,77
21 11,76 1,50 12,77
12 15,40 1,42 9,27
1 14,00 1,23 8,79
14 13,30 0,46 3,46
13 15,19 0,08 0,54

6. Pomar Coletivo

Os materiais entregues para 0 assentamento como forma de instituirem o pomar
coletivo comegaram a ser usados na constru¢do da &rea coletiva, em abril de 2021 (Fig. 111),
que culminou com a semana de lembranca e homenagens a morte dos assentados no Massacre
de Eldorado dos Carajas (Fig. 112).

Iniciou o processo de preparacdo do solo com gradeamento pelo trator e a
insercao de calcario e de fosfato. Posteriormente, foi semeado feijao de porco, crotalaria e feijao

guandu, com o intuito da adubacéo verde.
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Figura 111: Figura 3 - Preparacéo da &rea coletiva do pomar comunitario - Paulo Freire

Fonte: Autores.
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Figura 112: Figura 4 - Plantacdo das primeiras arvores em homenagem as vidas ceifadas na semana
Massacre de Eldorado dos Caraja

Fonte: Autores.
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No més de maio foram realizadas as a¢c6es de compra e entrega dos produtos de
irrigacao (Fig. 113), e confec¢@o do banner das nascentes (Fig. 114), com visitas e pré-analise
de algumas delas na area do Assentamento Egidio Brunetto (Fig. 115).

Figura 113: Figura 5: Busca dos materiais de irrigagdo em Rondondpolis

Fonte: Autores.
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Figura 114: Figura 6: Entrega do banner as liderancas do Assentamento Egidio Brunetto.

Fonte: Autores.
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Figura 115: Figura 7: Visita e pré-andlise de algumas nascentes no territério do Assentamento Egidio
Brunetto

Fonte: Autores.
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No més de junho buscou-se as mudas de bananeiras no Assentamento Paredao

Grande em Jangada que foram doadas para o plantio no pomar coletivo. Essas totalizaram 180
mudas (Fig. 116).

Figura 116: Figura 8: Retiradas e coleta das mudas de bananeiras no Assentamento Pareddo Grande
- Jangada

Fonte: Autores.

Neste més iniciou-se a producdo do cercamento do pomar coletivo. Tal deciséo
foi necesséria diante do contexto em que vivenciam, em que as antas famintas chegam cada vez

mais proximo das casas dos assentados e comem seus rogados e suas producdes nos quintais.

No més de julho foi realizada a entrega das mudas (Fig. 117) e inicio dos trabalhos
de plantio e implantacédo e ajuste do sistema irrigacao por gotejamento (Fig. 118).
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Figura 117: Figura 9: Entrega das mudas para o pomar coletivo.

Fonte: Autores.

Figura 118: Figura 10: Mutirdo para producdo do pomar coletivo com sistema de irrigagdo por
gotejamento.

Fonte: Autores.
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Totalizaram 330 mudas compradas pelo projeto de diferentes espécies, como
abacate, manga, goiaba, pequi, jabuticaba, lichia, canela, figo, liméo, tangerina, laranja e acerola.
Essas mudas acrescidas das bananeiras foram plantadas durante uma oficina/mutirdo, e nessas
linhas do plantio foi instalado o sistema de irrigagéo. Por isso, o plantio das sementes de abdbora
(verde e cabotid), milho, melancia e mamao ocorrerd no periodo de chuvas (outubro e

novembro).

Durante a atividade da oficina/mutirdo do plantio foi ressaltada a importancia da
acao em si para o fortalecimento das relacdes sociais coletivas no assentamento e médio prazo,
quando j& produzindo os alimentos, seu papel na geracdo de comida e possivel renda com a
comercializacdo do excedente. Ressaltaram ainda o fato de estarem reflorestando a area, que
detinha um solo degradado oriundo de aterramentos do antigo proprietario do imével. Ademais,
nessa acao estavam plantando ndo somente comida, mas a agua e a manutengao para suas
préprias vidas. Isto porque o plantio de arvores e o reflorestamento dessa area apresentara um
papel direto na absorcdo da dgua da chuva no solo e a possibilidade da presenca da agua, nos
distintos periodos do ano, nas nascentes e nos lencois freaticos que abastecem todas as

familias.
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Divulgacao dos Resultados

1. Publicacdes

1.1 Consideracdes gerais

As producdes cientificas elaboradas durante a vigéncia do financiamento do projeto
sdo também funcédo de estudos ja iniciados antes do préprio projeto. Desta forma, os artigos aqui
elencados e elaborados por um ou varios membros da equipe até o momento devem ser

considerados produtos parciais do projeto CEPF.

1.2 Artigos publicados

Braun-Cruz, Camila C.; Tritico, Hans Mario; Beregula, Renato Leandro; Girard,
Pierre; Zeilhofer, Peter; Ribeiro, Leticia De Souza; Fantin-Cruz, Ibraim. Evaluation of Hydrological
Alterations at the Sub-Daily Scale Caused by a Small Hydroelectric Facility. Water, v. 13, p. 206,
2021.

Cruz, Rubia Fantin; Hamilton, Stephen K.; Tritico, Hans M.; Fantin-Cruz, lbraim;
Figueiredo, Daniela Maimoni; Zeilhofer, Peter. Water quality impacts of small hydroelectric power
plants in a tributary to the Pantanal floodplain, Brazil. River Research and Applications, v. 1, p.
rra.3766, 2021.

Medinas De Campos, Marcel; Tritico, Hans M.; Girard, Pierre; Zeilhofer, Peter;
Hamilton, Stephen K. ; Fantin-Cruz, Ibraim. Predicted impacts of proposed hydroelectric facilities
on fish migration routes upstream from the Pantanal wetland (Brazil). River Research and
Applications, v. 1, p. rra.3588, 2020.

Fantin-Cruz, I.; Oliveira, M. D.; Campos, J. A.; Campos, M. M.; Ribeiro, L. S.; Mingoti,
R.; Souza, M. L.; Pedrollo, O. C.; Hamilton, S. K. Further Development of Small Hydropower
Facilities Will Significantly Reduce Sediment Transport to the Pantanal Wetland of Brazil.

Frontiers in Environmental Science, v. 8, p. 1, 2020.

Oliveira, M. D.; Fantin-Cruz, Ibraim; Campos, J. A.; Campos, M. M.; Mingoti, R.;
Souza, M. L.; Figueiredo, D. M.; Dores, E. F. G. C.; Pedrollo, O. C.; Hamilton, Stephen K. Further
Development of Small Hydropower Can Alter Nutrient Transport to the Pantanal Wetland of Brazil.

Frontiers in Environmental Science, v. 8:5790, p. 1, 2020.
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Exavier, R.; Zeilhofer, P. OpenLand: Software for Quantitative Analysis and
Visualization of Land Use and Cover Change. The R Journal, v. 12(2), doi: 10.32614/RJ-2021-
021.

2. Utilizac&o do SIG Participativo e sua difusao

2.1 Introducéo

O grupo de pesquisa CNPq GeoHidro, como executora desse projeto, desenvolve ja
por cerca de 25 anos como seus alunos de graduacgdo e poés-graduacdo estudos ligados a
recursos hidricos e ao meio ambiente, com enfoque na modelagem e gerenciamento de recursos
hidricos. Em quase sua totalidade estes trabalhos analisaram uma situacao particular em uma
area de estudo onde sédo geralmente coletados dados e transformados em informagéo. A
Informac@o gerada geralmente aponta para um problema existente e recorrente, com a
expectativa que o poder publico resolva o problema. Por sermos uma instituicdo de ensino
formadora de boa parte dos profissionais que hoje trabalham nas organiza¢cdes governamentais
da esfera municipal, estadual e federal no estado de Mato Grosso observamos que pouco da
informagé&o produzida por estudos académicos sdo aproveitados pelo poder publico embora ele

seja parceiro em boa parte dos projetos.

Diante dessa situacao foi concebida a partir de 2013 a ideia do aplicativo “Falta Agua”
com o intuito de identificar localizagdes geograficas com falta de agua independente da escala
ou abrangéncia de um estudo. Foi proposta nesse projeto o aprimoramento desse aplicativo para
um SIG participativa, com o principal objetivo de fornecer um elo entre a academia (gerar o
conhecimento), o cidaddo (detentor dos anseios por mudangas em sua realidade geografica) e
0 poder publico, organizacdes ndo governamentais e comités de bacias hidrograficas (gestor de

conflitos).

Apesar de desafiador, o desenvolvimento técnico houve éxito, e pude ser
disponibilizado para a sociedade uma ferramenta testada, operacional e de simples uso para

poder subsidiar uma Gestéo participativa dos RH.

Ja anterior ao projeto CEPF (aplicativo “Falta Agua”) e durante a sua preparacéo e
vigéncia foram realizadas extensas atividades para a difusdo e aceitacdo do SIG Participativo
“Participacao Social’, atividades que se mostraram extremamente desafiadores por depender de
forma igual da participacdo dos cidaddos e da prontiddo de entidades do poder publico ou da
sociedade civil organizada em receber e processar notificagbes recebidas e, principalmente,

tomar medidas de gestdo ambiental cabiveis.
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De acordo com as experiencias ja obtidas antes do inicio do projeto CEPF, partiu-se
do pressuposto que uma divulgagcdo ampla do APP “Participagdo Social” (fora de amplas
atividades de teste da funcionalidade das ferramentas), sem garantir o prévio envolvimento e a
implantacdo por um potencial gestor, ndo podera resultar em uma gestéo participativa dos RH
eficiente e douradora além da duracéo do projeto de pesquisa com avisado (long term impact).

2.2 Divulgacao e difuséo

A Tabela 19 lista de forma resumida as atividades realizadas para divulgacéo e
difusdo do SIG Participativo junto aos potenciais gestores do sistema. Isso em um primeiro
momento na propria bacia hidrogréfica estudada nesta pesquisa, cujo comité de bacia, ja na fase
de preparacédo e submisséo da pesquisa em 2019 e apoiado pela comarca do Ministério Publico
Estadual (MPE) dos municipios da bacia manifestou interesse no seu uso (item 01). Houve
também manifestagdes de apoio da Secretaria Estadual do Meio Ambiente/Superintendéncia de
Recursos Hidricos (item 02). Como os avan¢os na implantagdo do SIG Participativo apos inicio
do projeto se alastraram (item 03), isso também em funcdo do agravamento da Pandemia
COVID-19 e com o objetivo de buscar interlocu¢cdo com entidades que pudessem garantir 0
atendimento ao sistema além da vigéncia do projeto, os contatos foram estendidos para outros
comités de bacia no estado (Margem direita do Rio Cuiaba, Rio Alto Araguaia), sempre também
envolvendo o Ministério Publico Estadual e a Secretaria Estadual do Meio Ambiente a partir da

sua Superintendéncia de Recursos Hidricos (item 04-06, 09, 12).

Por intermediag&o do IEB/CEPF houve contatos estabelecidos com outras entidades
atuantes no Hotspot, seguidas por apresentacbes do SIG Participativo (item 07, 08, 10). A
Associacéo Cerrado Vivo (MG) aplicou em decorréncia o APP “Participacao social” para coleta
de dados no seu projeto “Evitando a extincdo do pato-mergulhdo no Corredor Veadeiros-Pouso

Alto-Kalungas, Chapada dos Veadeiros”.

Tabela 19: Tabela 1. Reunibes e workshops realizadas para promoc¢éo do SIG Participativo.

Item | Data Reuniéo Participantes

Apresentacdo da proposta do projeto Peter Zeilhofer (presencial em RO)
CEPF em reuniao ordinaria do Comité | Membros de Comité, inclusive

de Bacia da Rio S&o Lourenco, representante do MPE

incluindo o APP “Participagao Social’
Apresentacdo da proposta do projeto
CEPF em reunido na SEMA-MT,
Diretoria de RH, incluindo o APP
“Participagao Social”

12 Oficina de Trabalho Online -
Utilizando o aplicativo Participacdo
Social com todos os membros do
Projeto

01 |12/11/2019

Peter Zeilhofer
Representantes da SEMA-MT,
Superintendéncia de Recursos Hidricos

02 |06/11/2019

Todos os membros do Projeto Multiscale
Water Quality Monitoring in the S&o
Lourengo River Basin

03 |16/11/2020
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SEMA Secretaria de Recursos Hidricos

Gilson Lima,

Representante da SEMA: Superintendente
de Recursos Hidricos (Nedio P.), Lilian F.
de Moura Apoitia (Coordenadora de

04 |19/11/2020 | - (Oficina de Trabalho Online - v _
Utilizando o App Participaco Social) Recursos Hidricos), Leandro Obadpmskl
Bruno (Gerente de Fomento e Apoio aos
Comités de Bacias Hidrogréficas)
Gilson Lima,
Diretoria do CBH do Rio Alto Araguaia
Presidente Clodoaldo Queiros
Reuniéo com a diretoria do CBH Alto Sec Executivo Sergio Balstrin
05 |12/02/2021 Araguaia Representante da SEMA
Gerente de Fomento e Apoio aos Comités
de Bacias Hidrograficas, Leandro
Obadowiski Bruno
Reuniao com o MPE e “Margem
esquerda Rio Cuiaba” sobre as
possibilidades de transpor os Peter Zeilhofer
06 |20/04/2021 | resultados e ferramentas desenvolvidos A
. o . L Representantes do MPE, Comité e SEMA
junto ao Comité do Rio Cuiab& no
contexto do desenvolvimento de um
Plano de Bacia
Associacao Cerrado Vivo
Projeto Evitando a extingdo do pato- Gilson Lima
07 |12/05/2021 | mergulh&o no Corredor Veadeiros- Leticia Pereira
Pouso Alto-Kalungas, Chapada dos Membro da Associacdo CerVivo
Veadeiros
Consoércio Cerrado das Aguas Gilson Lima,
Reunido para discutir a possibilidade Fabiane Sebalho
08 |21/05/2021 de insercdo do aplicativo Participagdo | Secretaria Executiva Consorcio Cerrado
Social no Programa de Investimento no | das Aguas
Produtor Consciente e monitoramento | Mariane (membros do Consércio)
da qualidade da &gua. Guilherme (membros do Consoércio)
Comité de Bacia “Margem esquerda Peter Zeilhofer
09 ]22/052021 | pi Cuiaba Membros do Comité
10 |28/05/2021 | Mostrar o aplicativo Participa¢do Social | Gilson Lima
para a Associagdo para a Gestao
Socioambiental do Triangulo Mineiro Gustavo Malacco
11 |01/06/2021 | Camara Técnica CBHSL Gilson Lima
Mostrar o aplicativo Participagcdo Social | Peter Zeilhofer
ao CBH Séo Lourenco, porém devido a o o »
apresentacdo anterior de uma outra Mem_bros~ do Comité de Bacia Hidrografica
pauta da reuni&o, o tempo acabou e do Rio S&o Lourenco.
houve um reagendamento para pautar
0s assuntos pertinentes ao aplicativo
12 |05/11/2021 | Reunido com o MPE e “Rio Sepotuba” | Peter Zeilhofer

sobre as possibilidades de utilizar o
APP Participacdo Social no Comité do
Rio Sepotuba

Membros do Comité de Bacia Hidrografica
do Rio Sepotuba (afluente Alto Rio
Paraguai).
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Para subsidiar o uso do sistema foi disponibilizada uma cole¢&o de videos no canal
YouTube (https://www.youtube.com/playlist?list=PLCpITykRhKBzzEdafEN72jZD4PpnNhv\W8)
gue documenta e ensina a utilizagdo do APP “Participagéo social” (Figura 1).

1. Participe compartilhando suas ideias Juntos faremos o melhor para todos!
Gilson Lima
PERCEPCAO
SOCIAL
2% % 2. Notificando no app Participacao Social

Gilson Lima
p REPRODUZIR TODOS

Participagao Social 3. Fazendo uma Notificagao Offline

7 videos * 8 visualizagdes * Ultima atualizagdo a 3 = Gilson Lima

= Néo listado

= y\; = ooe 4

5
8 Gilson Lima SUBSCREVER
5

5. Elaborando uma Noticia Personalizada

Gilson Lima

Figura 119: Figura 1. Playlist no Portal YouTube com apresentacédo do App “Participacéo social”.

3 Participacéo de lideres comunitarios em evento académico.

Em agosto de 2021 foi realizada a entrega dos folders sobre o Assentamento Egidio
Brunetto as liderangas (Fig. 120). Trata-se de um material realizado em conjunto com 0s

assentados e tem como intuito propagar a histéria de luta pela terra para a formacdo do
assentamento e da permanéncia na terra.
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A luta para a conquista da terra iniciou-se em 2008
com o trabalho de base na regido Sul e a organizagdo Ao todo foram praticamente T anos de

muita organizacdo, lutas e resisténcia

que permitiu @ conquista da terra para 12

Como diz a poesia:
Trazemos a semente sagrada e os
frutos da Mae Terra, regado com

-> Suor e poesia.

no MST

Em 21 de Abril de 2011, montamos acampamento
numa area cedida pela prefeitura de Dom Aquino.

Nasce o Acampamento Mutum! . . . : 7
Mas também de muito aprendizado e £ promessa, profecia, teimosia de

vivéncia da solidariedade de classe que nos um novo dia.
acompanhou e continua acompanhando

nessa caminhada por justica social e

dignidade humana.

Muitas dificuldades permanecem
e novos desafios para cuidar/recuperar e fazer a terra
produzir alimentos saudaveis!!

. S Porém temos onde viver com dignidade! Nossa
Em 2013 saiu o decreto de desapropriagio e caminkada ¢éa prova viva que a Luta e a Organizagio
finalmente em 27/11/2014 a emissio de posse! vale a penalll
Viva o MST!!!

Figura 120: Figura 11: Modelo do folder desenvolvido coletivamente sobre a histéria do Assentamento
Egidio Brunetto.

Fonte: Autores.

Foi realizada a 1V Jornada Universitaria em Defesa da Reforma Agraria (JURA/UFMT)
durante a semana de ingressantes da universidade, que contou com a presenca da lideranca Itelvina
Masioli do assentamento Egidio Brunetto na mesa intitulada “Fome e soberania alimentar em

tempos de pandemia” (Figs. 121 e 122).
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CICLO DE DEBATES SOBRE 2 de oulubio de 2021
s 3 as 21h (Cba)
QUESTOES AGRARIA, URBANA

05 e 06 de novembro
8h as 11:30n(Cb
E AMBIENTAL i )
b °, . LS,
3 RN e

Plataforma google meet
E
pAULO FREIR
PRESENTE!

REFORMA
AGRARIA
JA!

Jornada Universitaria em Defesa da Reforma Agraria

Liniversidade Federal de Mato Grosso

Figura 121: Figura 12: Chamamento para o ciclo de debates da JURA/UFMT/2021.

Fonte: https://www.adufmat.org.br/portal/index.php/comunicacao/noticias/itemlist/tag/JURA%20UFMT.
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PROGRAMAGAO

26 DE OUTUBRO DE 2021
Horario: 19h as 21h (Cuiabad)
Mesa de debate: Fome e Soberania alimentar em tempos de pandemia
- TItelvina Maria Masioli (Assentamento Egidio Brunetto)
- José Raimundo Ribeiro (representante da AGB-SP no Conselho Municipal de
Segurancga Alimentar e Nutricional)

BASTA DE
VIOLENCIA!

05 DE NOVEMBRO DE 2021
Horario: 8h as 09:30h (Cuiaba)
Mesa de debate: A interrelagdo entre as questdes agraria, urbana, ambiental
- Profa. Dra. Isabel Cristina da Costa Cardoso (UERJ)

Horario: 09:45h as 11:30h
Mesa de debate: Resisténcias e criminalizagdo dos movimentos

06 DE NOVEMBRO DE 2021
Hordrio: 8h as 09:30h (Cuiaba)
Mesa de debate: Agronegécio e trabalho escravo
- Prof. Dr. Cristiano Apolucena Cabral

Hordrio: 09:45h as 11:30h (Cuiab3)

Roda de Conversa: Experiéncias dos/as discentes e profissionais na formagao
e no trabalho profissional junto as expressées das Questdes Agréria, Urbana e
Ambiental

Jornada Universitaria em Defesa da Reforma Agraria

Inscrigdes através do link: https://forms.gle/iwLebL2pDxWjjLw]9
Atividade sera certificada. Universidade Federal de Mato Grosso

Figura 122: Figura 13: Programacéo da JURA/UFMT/2021.
Fonte: https://www.adufmat.org.br/portal/index.php/comunicacao/noticias/itemlist/tag/JURA%20UFMT

Em sua explanacdo, Itelvina trouxe a importancia de pensarmos sobre a soberania
alimentar como “mais que um conceito, um principio, a sintese das lutas e das resisténcias dos
povos camponeses, indigenas, pescadores, quilombolas, enfim de todos os povos do campo, das
aguas e das florestas para a construcdo de um outro projeto de vida, de sociedade e de humanidade
(...) E oenfrentamento e o direito dos povos de definir suas politicas e estratégias sustentaveis de
producdo, distribuicdo e consumo de alimentos. Ressaltou, ainda, o atual contexto pandémico que
aprofundou as desigualdades sociais no pais e aflorou nas grandes midias as situacdes de fome de
milhdes de brasileiros. Isto porque em 2020 eram 19 milhdes de pessoas famintas no pais ou ainda
estimou-se a referida situacdo atingia mais de 50% dos domicilios, segundo os dados da Rede

Penssan.

Itelvina ainda citou os projetos em parceria com a universidade que colaboram com esse
processo de construcao do projeto da soberania alimentar e com a amortizacao da situacéo de fome

do assentamento e de outras comunidades da regiéo.
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Ainda em outubro ocorreu no assentamento Egidio Brunetto um momento de troca de sementes
em gue cada assentado trouxe uma espécie e levou além da semente do outro assentado, a semente

de milho oriunda desse projeto (Fig. 123).

Figura 123: Figura 14: Acéo solidaria de troca de sementes no PA Egidio Brunetto.
Fonte: Assentados do PA Egidio Brunetto.
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Sistema de Acompanhamento Externo

1. Sistema de Reclamacgoes

Desenvolvimento e divulgacdo de um sistema de reclamacbes e resolugdo de

conflitos por meio eletrénico (email, pagina do Departamento de Geografia da UFMT)

Dentro da pagina do Departamento de Geografia foi elaborada uma pagina do Projeto de
Pesquisa Multiscale water quality monitoring in the S&o Lourenco river basin, contendo
informacdes gerais do projeto, equipe, e a divulgacdo das formas de os interessados entrarem

em contato para fazerem sugestdes, criticas e reclamacoes.

Endereco: http://geografiaufmt.com.br/index.php/pt-br/baciasl

& C (Y A N&oseguro | geografiaufmt.com.br/index.php/pt-br/baciasl Q &

lacap dastomunidades locais € imprescindivel

e para a realizacao do projeto.
Integrantes do grupo-de pesqt:rimB A

conpversam com megadores locais em Fati

-

Componente 2

INTERACAO COM GRUPOS
Componente 1 SOCIAIS
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estratégicos da bacia. Este monitoramento visa
a consolidagdo de campanhas  mensais
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Monitoramento

Sistema Planalto- Pantanal - REMHIPF)

Hidrossedimentoldgica do

Quvidoria
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O Projeto é financiado pelo Critical Ecosystem Partnership
Fund - CEPF.
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102 sistemas de sbastecimento de dgus no
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Se o requerente ndo estiver satisfeito com a resposta do
Diretor Executive do CEPF, ele pode enviar a reclamagdo ao

Banco Mundial no escritdrio local do Banco Mundial.

IEE — Sede Brasilia — Equipe de Implementagdo Regional
do CEPF (RIT CEPF Cerrado)

SCLN 211 — Bloco B, zala 101 e 102

CEF - 70.863.520 — A=a Norte — Brazilia — OF — Fone: (51)

3248-T445

Banco Mundial
Sefor Comercial Norte @ 2 Edificio Gorporate Financial Center

Conjuntos 702703 — Aza Norte, Brasilis — DF, 70710-500

Critical Ecosystem Partnership Fund
Cenzervation Infernational

Atfn: Executive Director

2011 Grystal Drive

Suite 500

Arington, VA 22202, U.5A
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MULTISCALE WATER QUALITY MONITORING IN THE
SAO LOURENCO RIVER BASIN

Componente 6

Ajuda Humanitaria no contexto da Pandemia
da Covid-19
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Ajuda Humanitaria durante a Pandemia de Covid-19

1 Construcdo das acfes emergenciais: iniciativas de formacao de rede solidaria
Conforme proposto coletivamente entre as comunidades de S&o Lourenco de
Fatima, P.A. Egidio Brunetto e a Coldnia de Pescadores Z-3 de Rondondpolis e os pesquisadores
do projeto, a iniciativa de formalizagéo, e concretizagcéo da rede solidaria de auxilio no periodo
de pandemia do novo coronavirus esta aguardando a finalizacdo dos tramites legais para iniciar
seus respectivos trabalhos. Ainda que, as condi¢cdes de vida e resisténcia dos sujeitos das

comunidades se agrava cada dia mais em decorréncia dos atrasos nessa resolu¢do burocrética.

Desta forma, seguem alguns relatos das liderangas da Col6nia de Pescadores Z3-
Rondondpolis, Projeto de Assentamento Egidio Brunetto e Comunidade de S&o Lourengo de

Fatima. que retratam parte de suas necessidades que devem ser pensadas.

Para os relatos utilizamos o whatsapp como ferramenta para comunicagéo e o

elencamos trés principais perguntas:

a) “Nesse momento de pandemia do coronavirus, como estao as relagées

sociais, econdmicas e de salude na sua comunidade?
b) Quais os principais problemas que estdo enfrentando?
c) O que seria mais emergencial para ajudar nos problemas que vivem hoje?”

Abaixo seguem as respostas bem como as principais demandas por parte das

liderancas comunitarias.

Na Colbnia de Pescadores Z-3 de Rondonodpolis, o seu presidente, Sr. Chico, nos
relatou que uma parte dos pescadores conseguiram acessar o auxilio emergencial do governo
federal, entretanto, outros nao, e assim ha umas 20 a 30 familias que necessitam de assisténcia

com cestas basicas.

O Sr. Chico, aponta também, que a estrutura fisica da sede da colbnia ndo esta
conseguindo manter em dia 0 pagamento de contas basicas, como: energia elétrica, internet e
agua, devido a falta de repasse dos seus associados, principalmente por motivos da pandemia.
Dessa maneira, 0 mesmo sugere acdes que visem a distribuicdo de cestas basicas e pagamento

das contas em atraso.

Em relagdo a Comunidade de Fatima de S&o Lourenco, as questdes foram
repassadas ao diretor da Escola Estadual Dom Vunibaldo, o Sr. Josemar. O mesmo nos passou
que a situagdo da comunidade, em relacdo aos alunos, pais, professores e técnicos vinculados
a escola é razoavelmente tranquila, pois, ndo ha casos confirmados de COVID-19, entretanto,

h& casos suspeitos na comunidade.
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O Sr Josemar, ainda nos relata que os principais problemas enfrentados por eles
refere-se a muitas familias ndo conseguirem o acesso ao auxilio emergencial do governo federal
e em alguns casos necessitam de compras de medicamentos e cestas basicas para atender

algumas familias em maior vulnerabilidade.

No Assentamento Eqgidio Brunetto os assentados fizeram uma discussao coletiva

também por meio do whatsapp e trouxeram as seguintes respostas:

“Estamos muito preocupados! Porque em um primeiro momento
aparecia algo muito distante de nds, dava a impressao que
estdvamos mais protegidos. Embora, a gente saiba que de alguma
maneira estamos, agora estamos percebendo que o virus tem
chegado para o interior com muita forca. NOs ja temos no
assentamento de Rondonopolis um ébito de uma companheira, no
assentamento 14 de Agosto seis suspeitas, dois confirmados, dois
aguardando e dois em isolamento. Aqui no Egidio tem uma pessoa
suspeita, que esta em isolamento. Nas cidades préximas, Sao
Pedro da Cipa ja teve um Obito, a cidade de Juscimeira tem
aumentado cada dia os casos. Com toda essa presséo do comércio
de manter as coisas abertas, da a impressao de que tudo continua
normal, e que ndo se tem esse virus, tao letal, cercando nossas
vidas. Entéo, tudo isso tem afetado muito, psicologicamente a cada
um de nos. O Sistema de Saulde bastante debilitado, desde que
comecou a pandemia o médico nunca mais voltou no assentamento
para atender. Esse periodo de muita seca, muita poeira, e
normalmente ja € um periodo de mais enfermidades. Aqui no n0sso
assentamento temos vdrias pessoas especiais, varios idosos.
Entdo, estamos muito preocupados com a questdo da saude! (..)
Com isto tudo, as familias estdo muito abaladas! Uma boa parte
das familias ndo recebeu o auxilio emergencial, alguns receberam
um primeira etapa. As feiras continuam suspensas no municipio e
na regido, ndo temos como vender, a conta da luz continua vindo
todo més, se a pessoa tem que ir ao mercado as coisas estao caras.
Entdo, economicamente a situacdo € bastante preocupante! Entdo
temos toda essa disposi¢do do plantio, e com a preocupacédo de
gue vamos gastar o que ndo tem para produzir? E para quem
vamos vender? Vamos conseguir escoar? Entdo, é assim, sao
muitas angustias e preocupac¢des das familias do assentamento o
agrava a situacao psicologica. Na perspectiva de pensar o futuro
sdo muitas angustias! (...) A gente tem se mantido firme no
assentamento!

Vamos apresentar uma proposta:

Fazendo um levantamento, nds temos 25 familias organizadas com
maior possibilidade de acesso a agua, pequena irrigacdo e que
poderia produzir de imediato. Entdo, a gente organizaria um kit de
sementes para estas 25 familias, um total de 1.500 reais para
compra de sementes de verdura, de caxarias, hortalicas,

NOs pensamos em comprar para distribuir para cada familia (25)
camas de frango (adubo), comprando direto na granja, por 140
reais a tonelada do adubo, a proposta é comprar 5 toneladas.
Distribuindo 200 kg desse adubo para cada familia, o que daria um
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total de 700 reais. O transporte para buscar esse adubo a gente
consegue na prefeitura, ndo teria problema

Ainda R$ 6.300 que a entidade faria uma compra das familias com
doacdo. Juscimeira € um municipio muito pobre, vocé pode
procurar nos dados tem muita pobreza. Entdo, se vocés pudessem
comprar e n@s fariamos a entrega! Desde mandioca, abobora,
frangos, ovos, liméo, verduras de folhas, legumes (pepino, maxixe),
banana e mamé&o, entdo tudo que nds produzimos aqui, 0 projeto
poderia comprar. A gente poderia organizar por semana, durante
uns dois meses, por exemplo, e entregaria, poderia ser um grupo
de familias, ou entidades, ou mesmo outras familias que
sugerissem;

Ainda teria uns 1.500 reais para a associacao fazer e garantir essa
articulagéo, valor referente aos custos para recolher e distribuir os
alimentos..

Essa seria uma proposta para nés importante, porque € uma forma
dar uma motivacéo para a producdo e a0 mesmo tempo garante a
compra. E como estamos em um momento duro, em que a entidade
apoiaria as familias do assentamento para produzir, compraria, e
faria uma acgéao solidaria de doacéo solidario.

De alguma maneira, para saber, FORMAD (Férum Matrogrossense
de Meio Ambiente e Desenvolvimento) fez um projeto da mesma
coisa, eles acompanharam com mecanismos de controle, doamos
em Rondondpolis para entidades.”

As falas nos remetem a pensar o territério enquanto um luta diaria por estes sujeitos,
e que conseguem se organizar para juntos se reerguer de maneira coletiva. As ideias trazidas
por cada liderangca mostram o grupo pensando de maneira solidaria e fraterna, e que devem ser

escutados com muito respeito pois sédo eles que conhecem a realidade vivida.

Por tudo aqui exposto, considera-se imprescindivel a realocacéo de recursos para as
referidas acGes emergenciais colocadas pelas comunidades, as quais envolvem desde doacédo
de sementes, como compra dos alimentos produzidos, entre outras. Pois, corroboram para a
interacdo entre 0s grupos sociais neste momento de crise sanitaria e humanitéaria durante a
pandemia da COVID-19. J4& que as doagles solidarias poderdo ser destinadas as outras
comunidades pertencentes ao projeto (comunidade de Fatima de S&o Lourenco e Colbnia Z3),
formando uma rede solidaria. Essas a¢des devem ser lidas essenciais para a sobrevivéncia das

proprias comunidades.

Ademais, acredita-se ser necessario uma integracdo entre os dados ambientais
(monitoramento da 4gua) com as comunidades locais (objetivo do projeto), o que contribuira para
a compreensdo sobre a qualidade da agua, bem como a pesca, ou para produgdo agricola,

atividades de fundamentais para todas as comunidades do projeto.
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2. Producédo, compra e distribuicdo de alimentos as familias precarizadas
A Ajuda Humanitaria configura-se por um conjunto de atividades disponibilizadas
pela instituicdo financiadora (CEPF Cerrado) diante do contexto pandémico e seus impactos nas

comunidades locais.

As equipes académicas em conjunto com 0s sujeitos sociais das comunidades
propuseram acdes para amenizar a situacdo de precarizacdo aprofundada pelas politicas
publicas negacionistas da pandemia. Dentre elas, estava a distribuicdo de kits de alimentos as
familias mais vulneraveis das comunidades do projeto (Col6nia de Pescadores Z3; Comunidade
de Fatima de Sao Lourenco, PA. Egidio Brunetto) e outras territorializadas na Bacia Hidrografica
do Séo Lourencgo.

Parte desses alimentos foi comprada em supermercado e outra parte da producao
do assentamento Egidio Brunetto. Assim, somente foram adquiridos dos atacadistas os produtos

que ndo sao produzidos pelos assentados, como ja consta relatado em documento anterior.

A compra direta dos assentados foi proposta como uma acéo de fortalecimento
desses camponeses, e articulada a aquisi¢cao de insumos para a producédo de outros alimentos,
como semente, adubo e a expansao da irrigacdo para as familias manterem sua producéo

mesmo no periodo de estiagem.

Ademais, introduziu o assentamento dentro da campanha nacional de solidariedade
do movimento socioterritorial MST, pois a0 mesmo tempo em que escoa a produgdo combate a
fome e a desigualdade agucadas nesse momento historico. Nesse sentido, a solidariedade se
distingue radicalmente da caridade, pois se configura como algo horizontal fundamentada no
respeito e na aprendizagem mutua, rompendo com o sentido da hierarquizacdo de classe social
e questionando a desigualdade social existente e o privilégio de alguns. Assim, a “solidariedade
é compartilhar o que temos, e ndo o que nos sobra”, conforme afirma uma lideranga®. Torna-se
uma acgao de reconhecimento e fortalecimento desses sujeitos sociais assim como de contestar

a mercantilizagéo dos alimentos em detrimento de um direito coletivo.

Desse modo a ajuda humanitaria proposta pelo projeto foi resumida por uma

lideranca do PA Egidio Brunetto como

“é uma forma de dar uma motivagao para a produgdo e ao mesmo
tempo em que garante a compra. E como estamos em um momento

® HADICH, Ceres. Muito prazer, somos 0 MST. Brasil de Fato, Coluna Parana, 20 maio 2020. Disponivel em:
https://www.brasildefatopr.com.br/colunistas/ceres-hadich. Acesso em: janeiro de 2021
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duro, em que a entidade apoiaria as familias do assentamento para
produzir, compraria, e faria uma agao solidaria de doacgéao solidario.”

2.1. Distribuicdo dos alimentos

Ocorreram duas distribuicbes de alimentos no periodo que contempla esse
relatério. Uma em 16 de outubro e outra em 02 de dezembro. A primeira foi destinada a entrega
dos alimentos adquiridos no supermercado como daqueles oriundos dos assentados, abrangeu
familias da Colénia de Pescadores Z3, da Comunidade de Fatima de S&o Lourengo, do préprio
PA. Egidio Brunetto e do acampamento Padre José Ten. Cate. J4 a segunda contou apenas com
alimentos da compra direta dos assentados e destinou-se as familias do referido acampamento.

Assim, no dia 16 de outubro de 2020 foi realizada a entrega dos alimentos para a
colénia de pescadores Z3, localizado no municipio de Rondonépolis/MT, cada Kit de alimento
possui 0s seguintes itens: Arroz (5 kg), Feijao (2 kg), Farinha de trigo (1kg),6leo de soja (1 litro),
Acucar (1 kg), Café (500 gramas), Macarréo (500 gramas) e Farinha de milho (1 kg). Além dos
itens citados acima, foram entregues também alimentos comprados diretamente do
Assentamento Egidio Brunetto, como: frango (1 frango) , ovo (uma dudzia), mandioca (1 kg) ,
rapadura (1 Unidade) e banana (1 cacho). Totalizando 20 kits de alimento, como se observa nas

fotos a seguir (Figuras 124 e 125).
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Figura 124: Entrega dos alimentos para a comunidade de pescadores Z3.
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Figura 125: Entrega dos alimentos para a comunidade de pescadores Z3.

Para a comunidade de Fatima de S&o Lourencgo foram entregues um total de 20 kits
de alimentos na Escola Estadual Dom Vunibaldo. Dessa forma, seguem algumas fotos (Figuras

126 e 127) do momento da entrega dos alimentos para os moradores da comunidade.
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Figura 126: Mapa dos conflitos existentes na Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Lourenco, parte 1.
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Figura 127: Entrega dos alimentos para a comunidade Fatima de Sdo Lourenco, segunda parte.

Enquanto, o Assentamento Egidio Brunetto em conjunto com o acampamento Padre
José Ten Cate foram entregues um total de 90 kits de alimentos. Abaixo seguem algumas fotos

(Fig. 128) do momento da entrega dos alimentos.
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Figura 128: Entrega dos alimentos para o Assentamento Egidio Brunetto.

O més de marco foi composto por diversas atividades, incluindo reuniées com a
coordenacao do projeto e 0 IIEB
(https://usO4web.zoom.us/j/79971154227?pwd=VytMNzVUTkKVINTZ6UIBOYKdTOUFZQTQ9),

assim como, com os assentados de modo a construir estratégias para a entrega dos alimentos

da acao humanitéaria (https://meet.google.com/vcm-xspu-iym).

No dia 26 de marco de 2021, foi realizado a entrega de mais de 900kg dos alimentos
adquiridos no processo de ajuda humanitéria, atendendo mais de 80 familias acampadas na &rea
social do PA Egidio Brunetto (Fig. 129), e mais 21 familias na comunidade de S&o Lourenco de
Fatima (Fig. 130). H& que ressaltar que foram entregues 1.810 kg de alimentos oriundos de dois
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principais assentamentos: o PA Egidio Brunetto e o PA 14 de agosto em Campo Verde, o que

avaliaram como uma acao importante de fortalecimento de ambos.

Figura 129: Figura 1 - Mobilizacdo da entrega dos alimentos produzidos no PA Egidio Brunetto.

Fonte: Autores.
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Figura 130: Figura 2 - Entrega dos alimentos da ajuda humanitaria na Escola da Comunidade de Séo
Lourenco de Fatima

Fonte: Autores.

3. Oficina sobre soberania alimentar

No segundo dia (02/12) da distribuicdo dos alimentos, oriundos da compra direta dos
assentados, para o0 acampamento Padre José Tem. Cate (Fig. 131). A equipe académica e as
liderancas do assentamento optaram por realizar uma oficina sobre o tema “soberania alimentar”

antecedendo a entrega de fato, com a intencdo de politizar a acdo, por meio da discussao de
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direitos (alimento, terra e agua) e conflitos (Fig. 132). Mas, ja no inicio aclarou-se que nao havia
imposi¢céo da participacdo na primeira para o recebimento dos alimentos.

Figura 131: Distribuicdo de Alimentos oriundos da compra direta dos assentados do PA Egidio
Brunetto.

Foto: 02/12/2020
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Figura 132: Oficina sobre Soberania Alimentar.
Foto: 02/12/2020.

Nota-se que as oficinas sdo metodologias fundamentais na elaboracéo de projetos
colaborativos entre os assentados e assentadas, pois permitem trocas de experiéncias e

conhecimentos.

O projeto politico de soberania alimentar traz ao debate o seu contraponto da
realidade que é a fome. Tal tema se configurou no ideario dos brasileiros como um tabu, porque
culpabiliza o individuo/trabalhador. Assim, a oficina proposta aos acampados trouxe esses temas

para conversa.

Esta atividade foi realizada sob a sombra de uma mangueira e iniciou-se com a leitura
do conto “Ciclo do Caranguejo”, de Josué de Castro, buscando-se contextualizar a realidade
apresentada pelo autor e aquela vivida pelos acampados. Destacou-se a importancia da terra e
da agua para o camponés, e sua relacao supera aquela pautada no simples trabalho, na busca
cotidiana por alimento, na mercantilizacdo da forca de trabalho e/ou do préprio alimento.

Apresentaram-se os dados do ultimo estudo do IBGE (POF 2017-2018) que revelou
um crescimento da fome (inseguranca alimentar moderada e grave) e do risco de fome
(inseguranca alimentar leve), em 2018, periodo anterior ao pandémico. Quando 41% da
populacéo brasileira se encontravam nessa situacao e 31% da populacdo mato-grossense.

Discutiu-se o sentido do comer e seu significado nas vidas das pessoas, 0 que

envolve a estrita sobrevivéncia (com o ato de manter o corpo em pe€) e principalmente um leque
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de relagdes sociais. Assim, o comer vai além da simples necessidade de bater metas de

nutrientes a serem ingeridos e posteriormente processados por N0OSSO Corpo.

Tratou-se a fome como uma perspectiva diferente da naturalizacdo e da auséncia
total de alimento, como ressaltou José de Castro, mas como aquela que € oculta, parcial e diaria,
com a insuficiéncia do alimento e de sua qualidade, ou seja, “pela falta permanente de
determinados elementos nutritivos, em seus regimes habituais, grupos inteiros de populacdes se

deixam morrer lentamente de fome, apesar de comerem todos os dias.” (CASTRO, 1984, p.36).

A Soberania alimentar foi apresentada como uma nocao que engloba a politizacéo
para leitura profunda dos processos que promovem as desigualdades sociais e proclama os
direitos existentes, como o direito a vida, a alimentacdo, a Reforma Agraria e a universalizagédo
do acesso a 4gua. Questiona-se a procedéncia e a qualidade dos alimentos, oriundos ou nao da
utilizacdo de agrotoxicos, de sementes transgénicas, de sua transformag&o em ultraprocessados
e de relagOes de superexploragéo do trabalho (analogo a escraviddo). Rompe com a passividade
e o individualismo, traz a tona a conscientizacdo, os conflitos, a coletividade e a autonomia

desses sujeitos sociais.

Com a oficina pudemos falar e ouvir, embora a fome seja um tema dificil de expressar
em palavras. Causando de impeto sua negacao, principalmente pelos homens porque se vincula
a auséncia total de alimentos, ao ideério da preguica e da incapacidade que reduz o trabalhador.
Ja as mulheres expressam as lembrancas dolorosas ressaltando o fato de ndo serem esquecidas

e a atual realidade precéaria de um acampamento em nova formacéao.

Haja vista que no dia da oficina 0 acampamento, composto por 60 familias, passava
por situacdo de auséncia completa de abastecimento de agua, em decorréncia da quebra da
bomba d’agua. Viviamos um dia de calor excessivo (aproximadamente 35° C), nenhuma agua
potavel e a existente retirada do Rio Sao Lourenco. Nesse momento, homens, mulheres, criancas

(recém-nascidos), cachorros, porcos, galinhas dividem essa agua.

Quando questionados sobre a presenca da carne, principais fontes de proteina, nas
refeicbes tiveram dimenséo de sua inexisténcia, e indicios da fome parcial e oculta, 0 que
desencadeou uma série de relatos da insuficiéncia diaria da comida. Mas, que diante de toda

uma histéria de vida aprenderam a intitular como normal.

Ainda naquele momento pudemos perceber um conjunto de sentimentos (méagoa,
medo, ressentimento, solidariedade e esperanga) em decorréncia da recém mudancga ocorrida
para o atual local. No processo de mudancga ha o rompimento de relagdes sociais porque muitas
familias saem do acampamento, outras ficam no antigo lugar, e outras ndo séo aceitas no novo

local. Essas familias do acampamento vivem a inseguran¢a de uma nova instalacdo, em meio
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as dificuldades de acesso a itens basicos como agua, a impactos da auséncia de politicas
publicas, mas com esperanca e alegria no processo de luta por seus direitos.

4. Apoio para producéo propria
4.1. Insumos para producao no PA Egidio Brunetto

Os insumos para producdo foram entregues ao longo do semestre. Em 30/09/20
passou as liderancas do assentamento as seguintes sementes: cenoura, couve-manteiga,
abobora menina, pimentdo, beterraba, alface, melancia, almeirdo, salsa, berinjela, rabanete,
quiabo, abdbora, tomate, coentro, brocolis e jil6. A equipe académica se surpreendeu pela
existéncia de apenas sementes hibridas para comercializacdo, o que resolve o problema da
producdo em curto prazo, mas, por serem estéreis criam uma dependéncia do camponés com o

mercado de sementes.

Ressalta-se que as sementes foram entregues em momento de estiagem e as
liderangas posteriormente separaram as sementes em “kits” familiares tanto para o

assentamento como para o acampamento Padre José Tem Caten.

Em 27/11/2020 foi entregue o adubo para producgdo (Fig. 133). A morosidade da
compra decorreu do problema com o transporte cedido pela prefeitura de Juscimeira. Pois, em

15 de setembro o patio do transporte municipal foi alvo de furto o que paralisou as atividades.®

Figura 133: Entrega do Adubo no PA Egidio Brunetto.

Em 16/12/20 foram entregues os kits de irrigacdo no assentamento, que esta
guardado na sede, ja no referido periodo é tido como um dos mais chuvosos na regido. Devera

ser instalado apenas a partir de abril do préximo ano.

6 Tal fato foi noticiado por midias locais, por exemplo, em “Criminosos furtam ferramentas e pegas de caminhio da
Prefeitura de Juscimeira (MT) e causam prejuizo de R$ 200 mil”, do MT Agora (Disponivel em
http://www.mtagora.com.br/estado/criminosos-furtam-ferramentas-e-pecas-de-caminhao-da-prefeitura-de-juscimeira-
mt-e-causam-prejuizo-de-r-200-mil/295064512, acesso em janeiro de 2021).
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