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Resumo - O processo de antropizagdo traz consigo, inevitavelmente, alteragdes tanto positivas quanto
negativas sobre o meio ambiente. O presente trabalho buscou avaliar a influéncia dos usos e cobertura
do solo sobre a qualidade da agua na microbacia do cdrrego Laranja Doce, em Dourados/MS. A
microbacia foi subdividida em duas sub-bacias de influéncia, sendo uma de uso prioritariamente
agropecuario (borda direita), e a outra por¢ao com adensamentos urbanos (borda esquerda). Nestas,
por geotecnologias, efetuou-se a caracterizagao de uso e cobertura do solo. Analises de qualidade da
agua foram efetuadas nos pontos de exutdrio das areas experimentais. Como resultado, a microbacia
apresentou elevado grau de antropizagao (83%). Em linhas gerais, a sub-bacia da borda esquerda (maior
adensamento urbano e presenca de estacdes de tratamento de efluentes), tiveram pior desempenho
no comparativo dos indicadores analisados, em especial no tocante a coliformes termotolerantes,

turbidez e oxigénio dissolvido.
Palavras-chave: Coliformes termotolerantes. Uso antrépico. Bacia hidrografica.

Influence of the use and occupation of soil on the quality of water - study case in
the Laranja Doce stream, Dourados/MS - Brazil

Abstract - Anthropization inevitably entails both positive and negative changes to the environment.
The present study aims to evaluate the influence of land use and coverage on water quality in
the Laranja Doce stream micro basin in Dourados/MS-Brazil. The micro basin was divided into
two sub-basins of influence, one primarily for agricultural use (right margin) and the other for
urban densification (left margin). Geotechnologies conducted the land use characterization and

cover. In addition, water quality analyses were made at the experimental areas’ outflow points.
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As a result, the watershed showed a high anthropization degree (83%). In general terms, the sub-
basin on the left margin (greater urban density and presence of wastewater treatment plants) had
the worst performance in the compared analyzed indicators, especially regarding thermotolerant

coliforms, turbidity, and dissolved oxygen.
Keywords: Thermotolerant coliforms. Anthropic use. Watershed.

Influencia del uso y cobertura del suelo en la calidad del agua - estudio de caso del
arroyo Laranja Doce, Dourados/MS - Brasil

Resumen - El proceso de antropizacion conlleva, inevitablemente, cambios tanto positivos como
negativos en el entorno. El presente trabajo busco evaluar la influencia del uso y cobertura del suelo
en la calidad del agua en la microcuenca del arroyo Laranja Doce, en Dourados/MS-Brasil. La
microcuenca se segmento6 en dos subcuencas de influencia, una de uso mayoritariamente agricola
(borde derecho) y la otra porcidn con densificacién urbana (borde izquierdo). En estos, a través de
geotecnologias, se realizé la caracterizacion del uso y cobertura del suelo. Se realizaron analisis de
calidad de agua en los puntos de salida de las dreas experimentales. Como resultado, la cuenca en
su conjunto mostrd un alto grado de antropizacién (83%). En términos generales, la subcuenca del
margen izquierdo (mayor densidad urbana y presencia de plantas de tratamiento de efluentes) tuvo el
peor desempeno en la comparacion de los indicadores analizados, especialmente en lo que respecta

a coliformes termotolerantes, turbidez y oxigeno disuelto.
Palabras llave: Coliformes termotolerantes. Uso antrépico. Cuenca hidrografica.

Introducao

A andlise do uso do solo busca conhecer a forma pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo
homem, permitindo uma caracterizagdo das interagdes antropicas com o meio ambiente, se constituindo
como uma representacio espacial dessas intera¢des (Cunha et al., 2022).

Tal analise pode ser usada como suporte as decisoes de planejamento e ordenamento territorial e
ao desenvolvimento sustentavel, pois a avaliacdo de bacias hidrograficas possibilita o desenvolvimento
de uma estratégia de gerenciamento por meio da medi¢ao precisa dos parametros de cobertura/uso
da terra que consequentemente auxiliam na determinagao dos processos hidrolégicos e ecoldgicos
ocorrendo em determinada bacia hidrografica (Butt et al. 2015).

Uma das principais etapas para a realizacdo de agdes de planejamento ambiental consiste no
levantamento do uso e cobertura do solo, comumente realizado por ferramentas geotecnoldgicas,
devido a redugdo de custos e ao ganho de tempo (Criado e Piroli 2012; Borelli et al. 2020). Isso é
possivel por estas ferramentas permitirem a identificagdo de areas degradadas e aquisi¢cao dos dados
que sdo de grande importancia para o mapeamento e caracterizagdo de uma regiao (Dias et al. 2014;
Falcao et al. 2020).
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Os padroes de uso do solo tém importante influéncia sobre a qualidade da agua de ecossistemas
aquaticos dentro de uma bacia hidrografica (Bu et al. 2014; Dupas et al. 2015; Menezes et al. 2016;
Cunha et al,, 2022). A erosao é uma grande ameagca global de degradagao do solo, e quando atingem
corpos de agua doce, podem desencadear um aumento do risco de eutrofiza¢ao pela deposicao
excessiva de nutrientes que acabam por afetar as caracteristicas das bacias de drenagem, modificando
as caracteristicas fisicas e quimicas dos corpos ddgua e a composi¢ao da biota aquatica (Dupas et al.
2015).

Intensas atividades urbanas e agricolas aumentam a entrada de sedimentos, residuos organicos,
nutrientes e outros poluentes nos rios. Dentre os produtos oriundos de descargas de aguas residuais e
descargas de esgotos domésticos estdo os metais pesados (Yan et al. 2018) que sdo altamente prejudiciais
pela toxicidade e por serem persistentes e ndo degradaveis (Sheng et al. 2012).

A remocao da vegetacao ciliar, por exemplo, pode ser considerada um fator que ocasiona a perda
da forma fisica e da func¢do ecoldgica de ecossistemas ribeirinhos, pois proporciona o aumento da
oferta e do transporte de poluentes para os corpos hidricos (Swanson et al. 2017).

Portanto, compreender a relagao entre o uso da terra e a qualidade da agua é ttil para identificar
eventuais ou potenciais ameagas, e esse entendimento se faz necessario para seu gerenciamento efetivo,
pois podem ser usados para atingir areas criticas de uso do solo e instituir medidas relevantes que
minimizem as cargas poluentes e possiveis medidas para recuperagao (Ding et al.2015).

Estudos recentes baseados em projegdes climaticas de 2015 a 2070, envolvendo todos os cendrios
de dinamica global, tém indicado uma tendéncia para um ciclo hidrolégico mais elevado, o que
poderia aumentar a erosao hidrica global (+30 a +66%), reforcando o possivel desenvolvimento
socioecondmico futuro e contribuindo para a erosao do solo pela agua (Borrelli et al. 2020).

Ante o exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do uso e ocupagao
dos solos sobre os recursos hidricos do Cdérrego Laranja Doce, municipios de Dourados e
Douradina, MS.

Material e métodos
Area de estudo

A drea de estudo escolhida para o desenvolvimento da pesquisa refere-se a microbacia hidrografica
(BH) do Cérrego Laranja Doce, afluente do Rio Brilhante, situada nos municipios de Dourados e
Douradina, Mato Grosso do Sul (Figura 1). O limite da BH foi produzido por Correa et al. (2017). A
regido tem como caracteristica verao quente e chuvoso, com invernos de temperaturas moderadas e
seco, com classificacdo climatica de Koppen caracteristico Cwa (clima mesotérmico imido, verdes
quentes e invernos secos) (Fietz etal. 2017). O Latossolo Vermelho é a classe de solo que abrange a area
(IBGE — EMBRAPA 2001), possuindo como caracteristica geomorfoldgica principal, a configuragao
plana (MS 2015).
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Figura 1. Area de localizagio da Bacia Hidrografica do Cérrego Laranja Doce, abrangendo os municipios de
Dourados e Douradina, MS.

Aquisi¢ao de dados

Neste estudo, foram utilizadas imagens do satélite Sentinel-2/MSI (USGS 2018) bandas 2, 3,4 e
8, com data de passagem em 29 de maio de 2018.

Os dados vetoriais em formato shapefile (ESRI 1997), representativos do limite politico
administrativos do Estado de Mato Grosso do Sul e dos municipios de Dourados e Douradina, foram
obtidos no sitio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2017) na escala 1: 250.000 e
tendo como referéncia geodésica o SIRGAS 2000.

Uso e ocupagdo do solo

Utilizando as imagens Sentinel-2/MSI na composi¢ao R-G-B (red-green-blue) para as bandas 4, 3
e 2 respectivamente, efetuou-se a classificagao supervisionada de imagens com o auxilio da ferramenta
Supervised Classification da extensdo Sextante do software livre e gratuito gvSIG versaio OADE (2010).
Foram divididas em cinco classes distintas de uso e cobertura do solo para a microbacia: drea urbana;
area indigena; florestas naturais e dreas seminaturais (revegetacdo); zonas umidas e corpos aquosos
e areas agricolas, conforme padrao CORINE Land Cover (2000). A escolha das classes foi feita por
meio da interpretacao visual de imagens, a partir de pontos de controle pré-estabelecidos em visitas
a campo, sendo visitadas cinco areas para cada classe.

Apos a identificacdo das classes, o arquivo do tipo raster foi convertido para vetor através da
poligonizagéo, para poder ser feito o calculo de drea para cada classe definida, permitindo assim, a
obtencdo do percentual das classes de uso e cobertura do solo.
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Divisao da bacia hidrografica em sub bacias

De modo a atestar a influéncia dos usos do solo da bacia hidrografica na qualidade da agua,
efetuou-se a delimitacdo de sub bacias hidrograficas no interior da bacia do Laranja Doce,
adotando-se como ponto de exutdrio o ultimo trecho antes do encontro entre as margens direita
e esquerda, tendo como coordenadas: Zona UTM 21§ 753863 m E,7559221 m S e 750689 m E,
7558983 m §, respectivamente.

O processo se deu de forma automatizada através do uso do pacote de algoritmos GRASS,
instalado no QGIS 2.14.16 (QGIS Development Team 2016). As rotinas executadas para modelagem
hidroldgica consistiram na elaboracao dos segmentos de fluxo e direcdes de drenagem por meio do
algoritmo r.watershed. A respectiva area de influéncia da bacia, através de ponto exutdrio, foi obtida
utilizando-se do algoritmo water outlet, que usa como pardmetros de entrada o modelo de dire¢ao
de drenagem (aspect) e as coordenadas geograficas do ponto de exutorio.

Analise da qualidade da agua

Para analise da qualidade da agua foram escolhidos 3 pontos de amostragem (Figura 2), que
consistem nos pontos representativos, e de acesso facilitado sob pontes, mais préximos do exutorio
das areas de influéncia da borda esquerda e direita (ME e MD) da microbacia e proximo a foz (FOZ).
A localizagdo dos pontos de monitoramento em pontes vidrias, facilitou o monitoramento de médio
e longo prazo, da qualidade da agua do cérrego Laranja Doce.

Os parametros avaliados foram: temperatura, pH, condutividade (pS.cm™), turbidez (NTU)
oxigénio dissolvido (OD em mg. L), coliformes termotolerantes (UFC.100 mL™") e DBO, ,, (mg.
L"). As coletas foram realizadas no més de julho de 2018, entre as 10 e 11h (horario de MS), apés um
periodo de 09 dias sem qualquer volume de precipitaco.

Os parametros fisico-quimicos (temperatura, pH, condutividade, turbidez e OD) foram obtidos
localmente por meio do uso de sonda multiparametros, marca Horiba®, modelo U-52G. As medi¢oes
foram efetuadas a um metro de profundidade na se¢do média do curso de agua, nos pontos de
amostragem, com tempo médio de registro de dez minutos.

A coleta de amostras para obtenc¢do dos parametros de coliformes e demanda bioquimica
de oxigénio foram realizadas com auxilio de béquer, autoclavado a 121 °C, fixado em haste com
um metro de comprimento, efetuadas a um metro de profundidade na se¢do média do curso
de agua, nos pontos de amostragem. As amostras foram acondicionadas refrigeradas em
caixa térmica, conforme estabelecido por APHA (2018), e transportadas ao Laboratério de
Hidraulica e Saneamento, da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria
de Dourados/MS. Para a obtencao dos valores de coliformes utilizou-se a técnica de analise
quantitativa dos tubos multiplos, e para a andlise da DBO utilizou-se o método das diluigdes,
incubado a 20°C por 5 dias (APHA 2018).
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Figura 2. Pontos de amostragem de agua distribuidos nas margens direita e esquerda e na foz da Bacia
Hidrografica do Cérrego Laranja Doce, MS.

Resultados e discussao
Uso e ocupacio do solo

Apds a composicgdo colorida em falsa-cor, obteve-se a composi¢ao RGB para a bacia hidrografica
do Laranja Doce (Figura 3). Os tons em vermelho e verde-escuro representam locais com presenga de
vegetacao, enquanto a cor ciano aparece nos perimetros urbanos e em areas imidas mais drenadas.
As dreas acinzentadas correspondem as dreas imidas.
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Figura 3. Composicao RGB 4-3-2 para a imagem Sentinel-2 com data de passagem em 29 de maio de 2018
para a bacia hidrografica do Cérrego Laranja Doce, MS.

A BH do Cérrego Laranja Doce (Figura 4) possui area total de 631,35 Km*

Figura 4. Carta do Uso e Ocupagao do Solo da Bacia Hidrografica do Cérrego Laranja Doce, MS.
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Como pode ser observado na Figura 4, a Bacia do Laranja Doce é predominantemente antropizada,
possuindo algumas areas de ocupagdo indigena, presenca de drea urbana consolidada, apresentando
na maior parte do territério o uso agricola e apenas resquicios de fragmento florestal. A porcentagem
de cada elemento de Uso e cobertura do solo é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Uso e cobertura da Bacia Hidrografica do Laranja Doce.

USO DO SOLO AREA (Km?) AREA (%)
Area urbana 30,88 5
Area indigena 28,68 5
Florestas e dreas seminaturais 39,67 6
Zonas umidas e corpos aquosos 70,59 11
Areas agricolas 461,53 73

O uso do solo para area urbana (5%), no municipio de Dourados, estd localizado adequadamente
conforme o estabelecido pela Lei Complementar n. 205/2012 (Dourados 2012), que dispde sobre o
zoneamento, uso e ocupa¢ao do solo e o sistema vidrio no municipio de Dourados.

Mais da metade (73%) da BH do Laranja Doce ¢ de uso agricola. Os fragmentos florestais
representam cerca de 6% do total e 11% de zonas imidas e cursos de agua. Este cenario aponta para
o elevado grau de antropiza¢ao da area de estudo.

A invasao de dreas umidas e de mata ciliar pelas diversas atividades humanas, como ocorre na
bacia de estudo e em dreas similares (Coutinho 2015; Garcia e Ballester 2016; Colman et al. 2022),
causa desequilibrio no ecossistema local, pois além de influenciar no microclima, influéncia nos
recursos naturais, aumentando a possibilidade de erosdo nas areas invadidas e do assoreamento dos
cursos d’agua.

Nas areas de uso indigena, nao foi feito nenhum tipo de levantamento, visto que a Constituigao Federal
garante aos povos indigenas o direito ao usufruto exclusivo das terras que ocupam tradicionalmente
e define que essas terras sdo bens da Unido (Brasil 2018).

Divisao da bacia hidrografica em sub bacias

A partir da defini¢do dos pontos de exutdrio, foi possivel dividir a bacia hidrografica do Laranja
Doce em duas diferentes sub bacias de area de influéncia (Figuras 5 e 6).
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Figura 5. Sub bacia de drea de influéncia a borda esquerda do Cérrego Laranja Doce, MS.

Figura 6. Sub bacia de area de influéncia a borda direita do Cérrego Laranja Doce, MS.
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A area de influéncia a margem esquerda do Laranja Doce, possui um total de 296, 83 km?, dos
quais 30,5 km? (10,28%) sdo de area urbana; 28,7 km* (9,66%) de area indigena; 17,3 Km? (5,84%)
de florestas e areas seminaturais; 26,9 km?* (9,05%) de dreas umidas e corpos aquosos e 193,5 km?
(65,17%) correspondem ao uso agricola. Nela esta contida a maioria da area urbana da bacia total
(98,80%) e toda a area indigena (100%).

Areas sob forte influéncia urbana podem sofrer redugdo na qualidade de suas 4guas superficiais
com o aumento do escoamento devido a impermeabilizagdo do solo, deposi¢dao inadequada de residuos
solidos e receptagdo de efluentes domésticos e industriais o que pode aumentar o nivel de bactérias
fecais, diminuir o oxigénio dissolvido e influenciar grande parte dos pardmetros da qualidade de agua
(Capp et al. 2012; Pontes et al. 2012; Cunha e Borges 2015).

Ja a margem direita, é composta basicamente por dreas agricolas (170,0 km?* ou 84,15%), contendo
fragmentos de florestas e dreas seminaturais (12,9 km?* ou 6,40%) e algumas zonas umidas e corpos
aquosos (18,7 km? ou 9,27%), com minima presenca de area urbana (0,37 km?* ou 0,18%).

As atividades agricolas, que representam a maior parte da drea de influéncia a margem direita
do Laranja Doce, podem contribuir para a degradagdo de mananciais. O preparo do solo para o
cultivo torna o solo mais susceptivel a erosdo, o que pode acarretar o aumento da turbidez das aguas
superficiais (Gongalves e Rocha 2016; Colman et al. 2022) e na contaminagao dos corpos hidricos por
substancias organicas e inorgéanicas. A aplica¢ao de agrotoxicos, fertilizantes e residuos, oriundos da
criacdo intensiva de animais, estdo entre as principais atividades relacionas a perda da qualidade da
agua em regides sob influéncia rural (Teklu et al. 2018).

Analise da qualidade da agua

Em relagdo aos pardmetros da qualidade agua (Tabela 2), pode ser observado que, em todos os
pontos amostrais, os parametros pH e turbidez estdo em conformidade tanto com a Resolugao 357
do CONAMA (2005), quanto com a Deliberagdo n. 36 CECA/MS (2012) para rios de Classe 2.

Tabela 2. Parametros de qualidade da agua da Bacia Hidrografica do Laranja Doce, MS.

'COND. *TEMP. *TURB. ‘C.T. 0D ‘DBO

PONTO  pH  ((sem?)  («C)  (NTU) (UFC.100mL') (mgL') (mgL)
ME 7,1 103,7 25,3 34,8 22000 3,6 <5
MD 7,2 103,8 23,3 28,1 2400 4.8 <3
FOZ 7,3 94,4 25,0 50,7 400 4,0 <3

1 Condutividade elétrica; 2 temperatura; 3 turbidez; 4 coliformes termotolerantes; 5 oxigénio dissolvido; 6 demanda
bioquimica de oxigénio.

A legislagdo nao estabelece padroes para condutividade e temperatura. No entanto, niveis superiores a
100 pS.cm’, indicam uma possivel impactagdo do ambiente. Ainda, valores elevados desse parametro
podem indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB 2014). Portanto, ¢ notada uma perturbagao
nas duas areas de contribuicao da bacia hidrografica, onde tanto para margem direita quanto para
margem esquerda, foram obtidos valores superiores a 100 uS.cm™. Resultados elevados de condutividade
elétrica para corpos, hidricos também foram verificados por Buzelli e Cunha Santino (2013), indicando
uma possivel contaminagao para esses afluentes.
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Os valores de coliformes termotolerantes, atingiram niveis muito elevados, fazendo com que apenas
o ponto que representa a foz, esteja no limite aceitavel para rios de Classe 3 (CECA/MS 2012). Na
area de contribui¢do a margem direita da BH, é notada alta presencga de coliformes termotolerantes.
As bactérias do grupo coliforme apresentam-se em abundancia nas fezes humanas e podem ser
encontradas nas fezes de animais de sangue quente (Von Sperling 1996), o que indica que o afluente
pode estar sofrendo com escoamento superficial, que possivelmente esta transportando fezes de
animais utilizadas na aduba¢do de lavouras ou provenientes da pratica do pastoreio, dado que essa
regido possui predominancia agricola e nao possui evidéncia do lancamento direto de efluentes.

Diferente da situagdo anterior, a area de influéncia a margem esquerda (ME), é detentora da
maioria do uso urbano da BH. Agravando a situagdo, o mesmo corpo hidrico recebe a destinagao
de efluentes de duas diferentes estagoes de tratamento (ETE). Essa condigdo pode explicar o elevado
valor para coliformes termotolerantes encontrado no ponto amostral, o qual ultrapassa em 2000% o
valor estabelecido pela legislagao para rios de Classe 2.

O resultado obtido serve como alerta, pois entre os coliformes termotolerantes podem estar
presentes organismos patogénicos, que trazem riscos a quem utiliza a agua contaminada. Outra
preocupagido é em relacao a eficiéncia do tratamento empregado nos efluentes antes do langamento
no corpo hidrico, pois os resultados demonstram que o sistema de tratamento utilizado aparenta nao
estar sendo eficaz na remog¢ao de coliformes.

Trata-se de uma questdo de saide publica, visto que os coliformes termotolerantes estao associados
a um elevado niimero de patologias e diretamente considerados o motivo da maioria das infecgoes
intestinais humanas conhecidas, além de poder estar envolvida ou ter participacdo em diversas outras
patologias, como meningites, intoxica¢des alimentares, infec¢des urinarias e pneumonias (Yamaguchi
et al. 2013).

Para o parametro oxigénio dissolvido (OD), verificou-se que todos os locais amostrados estdo
com valores inferiores a0 minimo estabelecido na legislagao para rios de Classe 2, sendo de 5 mg. L™
(CECA/MS, 2012), enquadrando os pontos borda direita (MD) e foz como rios de Classe 3 (OD, em
qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg. L!). E possivel perceber ainda, que no ponto amostral da 4rea
de influéncia a borda esquerda da bacia do Laranja Doce (ME), o valor de OD encontrado foi de 3,55
mg. L', abaixo do permitido tanto para Classe 2 quanto para a Classe 3. O resultado encontrado se
deve, possivelmente, devido ao uso e ocupagao da regido, pois a ME corresponde a area com maior
ocupac¢ao urbana quando comparada a area a direita, que possui ocupagdo predominante de uso
agricola. O valor encontrado para ME, pode estar influenciando no valor a jusante, visto que para a
foz,local com densidade de vegetagao maior e aparentemente mais preservado, o OD foi inferior a MD.

O oxigénio ¢ necessario para a respiragdo de microrganismos aerébicos, bem como outras formas
aerdbicas de vida. A maioria das espécies de peixe nao resiste a concentragdes de oxigénio dissolvido
na dgua inferiores a 4,0 mg. L' (Kato e Piveli 2005). Além disso, a presenga de OD em aguas residuarias
¢ desejavel por prevenir a formac¢ao de substancias com odores desagradaveis que comprometem os
diversos usos da 4gua como, consumo humano ou meio de recreagao (Fiorucci e Benedetti Filho 2005).

Redugdes consideraveis de OD podem ocorrer nos ambientes aquaticos, com graves consequéncias
ambientais, se quantidades significativas de matéria organica forem incorporadas. E comum tal
ocorréncia com o lancamento de esgotos domésticos e de efluentes industriais ricos em matéria
organica nos corpos d'agua. A elevagdo da matéria organica resulta em maior taxa de respiragao de
microrganismos, ocasionando a elevagdo das quantidades de CO, e metano e, principalmente, em
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uma demanda de oxigénio, cuja disponibilidade é pequena devido a sua solubilidade bastante limitada
na 4dgua (Fiorucci e Benedetti Filho 2005).

Ja para a demanda bioquimica de oxigénio (DBO, ) todos os pontos amostrados estio no padrao
estabelecido pela CECA/MS (2012) para rios de Classe 2, que determina valor maximo para DBO 5
dias a 20°C até 5 mg. L. Mesmo em conformidade, é possivel notar um valor aumentado da DBO
para a ME, o que estd em consonancia com os demais parametros avaliados, que indicam um maior
impacto dessa area de contribui¢ao.

Conclusao

Pode-se concluir que a bacia do Laranja Doce possui grande influéncia antrépica, visto que, pelo
menos 83% de sua area, encontra-se antropizada.

A sub bacia da drea de contribui¢do a borda esquerda da bacia hidrografica, que concentra a maior
por¢ao do uso urbano, foi a regido que apresentou os piores resultados para os parametros qualidade
da agua avaliados, tendo destaque ao valor elevado para coliformes termotolerantes.

A sub bacia da drea de contribui¢do a borda direita, com predominéncia de uso e ocupagio agricola,
também apresentou valores que indicam a deterioragao dos afluentes, porém nao tao severos quando
comparada a sub bacia oposta.

Os fatores analisados em conjunto, possibilitaram uma caracterizagdo do estado de integridade
ambiental da bacia do Laranja Doce. Sendo assim, sugere-se sua aplicagdo em outras sub-bacias ou
bacias hidrograficas do Estado do Mato Grosso do Sul, bem como, para outros Estados de modo a
contribuir para formula¢ao de politicas publicas voltadas para a sustentabilidade hidroambiental.
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