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EPIGRAFE

“A tarefa nao é tanto ver aquilo que
ninguém viu, mas pensar o que
ninguém ainda pensou sobre aquilo
que todo mundo vé.”

(Arthur Schopenhauer)

RESUMO
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O presente trabalho tem como objetivo avaliar a fragilidade potencial natural da Bacia
Hidrografica do corrego Moeda (BHCM), a qual fica localizada ao sul da sede do
municipio de Trés Lagoas no estado de Mato Grosso do Sul. Para que isso fosse
possivel, foi elaborada a carta de Fragilidade Potencial Natural da Bacia, a qual
consiste na interagdo das cartas de declividade, solos, clima e geologia, com pesos
para cada classe, conforme suas respectivas caracteristicas. O uso e adaptacéo de
algumas metodologias possibilitou a analise da fragilidade potencial natural com nivel
maior de detalhes. Desse modo, incluiu-se na Fragilidade Potencial Natural da BHCM
outras variaveis além das que recomenda Ross (1994), sendo elas o mapa de
erosividade ou energia potencial erosiva do relevo, proposta por Spiridonov (1981) e
melhorada por Mendes (1993) e Mauro et. al. (1991), a de cobertura vegetal natural e
nao natural, bem como a inclusdo de uma analise da erosividade quanto ao
quantitativo de precipitagdo, proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1999). A
metodologia de Spiridonov (1981) também foi atualizada, de modo que a utilizagao do
SIG ArcGis 10 tornou possivel a elaboragcdo e analise mais rapida e precisa da
dissecacao horizontal e vertical, que interagindo com a declividade gerou o mapa de
Energia Potencial Erosiva do Relevo. A partir da interagdo entre as variaveis
mencionadas, foi possivel a elaboragcdo e analise do mapa de fragilidade potencial
natural da Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, onde constatou-se que 71,02% da
area da Bacia possui fragilidade Média, 20,96% Forte e 7,85% Fraca.

Palavras chaves: Bacia Hidrografica, Erosividade, Fragilidade Potencial Natural.

RESUMEN
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Este trabajo tiene como objetivo evaluar la fragilidad potencial natural de la Cuenca
Hidrografica del Arroyo Moeda, localizada al sur de la sede municipio de Trés Lagoas,
en el estado de Mato Grosso do Sul. Para que esto sea posible, se redacto la carta de
Fragilidad Potencial Natural de la Cuenca, que es resultado de la interaccion del las
cartas de declive, suelo, clima y la geologia, con pesos para cada clase de acuerdo
con sus respectivas caracteristicas. El uso y la adaptacién de ciertas metodologias
ayuda a que sea posible mejorar la metodologia de Ross (1994) e Crepani et al.
(2001), que es uno de los objetivos de trabajo. Por lo tanto, se incluye en Fragilidad
potencial natural BHCM otras variables ademas de las recomendadas por Ross
(1994), siendo éstas la carta de erosividad o energia potencial erosiva propuestos por
Spiridonov (1981) y mejorado por Mendes (1993) e Mauro et. al. (1991), la cubierta
vegetal natural y artificial, y la inclusion de una analisis de la erosividad en relacién a
cantidad de precipitaciones, propuesto por Bertoni e Lombardi Neto (1999). La
metodologia de Spiridonov (1981) también se ha actualizado, por lo que el uso de lo
SIG ArcGis 10 hizo posible el desarrollo, y analisis mas rapido y preciso de la diseccion
horizontal y vertical, que la interaccidén con el declive generado la Carta de la Energia
potencial erosivo Alivio. A partir de la interaccion entre las variables mencionadas fue
posible la preparacion y el analisis de la carta de fragilidad potencial natural de la
Cuenca Hidrografica del Arroyo Moeda, donde se encontr6 que 71,02% de la
superficie de la cuenca tiene fragilidad media, 20,96% Fuerte y 7,85% débil.

Palabras clave: Cuenca Hidrogréfica, Erosividad, Fragilidad Potencial Natural.
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INTRODUGAO

Nos dias atuais, com o auxilio das técnicas modernas, o homem tem ganhado,
cada vez mais, potencial para alterar o meio em que vive, apropriar-se do territorio e
utilizar os recursos naturais nele presente. Essa apropriagdo, caso nao seja feita de
forma planejada, pode causar enormes prejuizos e danos ambientais.

Nesse sentido, para que o planejamento possa ocorrer de forma adequada, é
necessario que haja o entendimento das caracteristicas dindmicas dos elementos da
natureza bem como da interagao e inter-relagao existente entre eles.

Logo, o primeiro passo para um estudo e planejamento adequados consiste na
delimitacdo apropriada da area. A Politica Nacional de Recursos Hidricos,
estabelecida em 8 janeiro de 1997 por meio da Lei n° 9.433 aceita a definicao de
Bacias hidrograficas como unidades de estudo e gestdo, a qual foi utilizada no
presente trabalho.

Para que se permita o conhecimento da fragilidade potencial natural de bacias
hidrograficas, passiveis de ser detectada e mensurada, deve-se analisar a interagao
entre os elementos da natureza ou do sistema natural.

Utilizou-se, nessa pesquisa, a Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda - BHCM,
como modelo. A pesquisa deve vir como um alerta as empresas que utilizam
elementos da natureza como matéria prima, para que se atentem e tomem maiores
cuidados em areas mais frageis, visando minimizar os riscos de impactos ambientais
indesejaveis e potencializar os desejaveis, visto que a silvicultura vem crescendo
enormemente no Estado do Mato Grosso do Sul, sobretudo na Bacia Hidrografica do
rio Parana.

Esta Bacia Hidrografica foi escolhida pois, ja a partir da década de 80, o eucalipto
comegara a ser plantado de forma comercial, alguns anos apds, mais precisamente
no e final da década de 90, iniciaram-se estudos para o melhoramento genético das
espécies. Inicialmente pela empresa CHANFLORA e a partir de 2000 pela
Internacional Paper — IP, e, em 2015 possuia hortos de eucalipto cobrindo mais de
57% da area total da bacia. Outro motivo da escolha se refere a fabrica da Fibria MS
Celulose Ltda. estar instalada a cerca de 3000m da sua foz, no rio Parana.

A BHCM tem area de 247,67 km? e fica localizada ao sul da sede do municipio

de Trés Lagoas/MS, na margem direita do rio Parana entre as coordenadas
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geograficas de 20°50°00” e 21°01°10” de latitude S e 51°44’55” e 52°01°08” de
longitude W. (Figura 1)

Poucos estudos vém sendo desenvolvidos sobre a fragilidade potencial natural
dessa area perante os impactos dessa brusca transformagédo do uso e manejo da
terra, sobretudo, vinculados a perda de solos, disponibilidade e qualidade hidrica.

Segundo Ross (2006), complementa afirmando que a degradagdo ambiental é
gerada pelas praticas econdmicas predatorias, diminuindo a qualidade ambiental e de
vida, que mostra a necessidade de politicos, de planejadores e do conjunto da
sociedade ultrapassarem a visao estreita de desenvolvimento determinado apenas
por aspectos econdmicos e tecnoldgicos.

Conhecer os elementos naturais da paisagem local € de fundamental
importancia para que medidas corretivas possam ser aplicadas se necessario e para
gue o0 manejo seja, de fato, significativo de modo a minimizar os impactos negativos e
potencializar os positivos no que diz respeito a intervengdo antropica na Bacia
Hidrografica do corrego Moeda — BHCM, visando sobretudo a redugao dos processos
erosivos, que refletem na perda de solos e na quantidade e qualidade de suas aguas
superficiais.

Neste contexto, para que isso seja possivel, foi elaborado o mapa de fragilidade
natural da BHCM, que consiste na interacao dos mapas de declividade, solos, clima e
geologia, com pesos para cada classe, conforme seu potencial erosivo, seguindo
algumas recomendagdes de Ross (1994, 2006 e 2012), Crepani et al. (2001), e
Medeiros (2014). Houve a inclusdo do mapa de erosividade ou energia potencial
erosiva do relevo, proposta por Spiridonov (1981) e aperfeicoada por Mendes (1993)
e Mauro et. al. (1991), e um mapa de cobertura vegetal natural e ndo natural da BHCM,
além de ser incluida uma andlise da erosividade quanto ao quantitativo de
precipitacédo, proposta por Bertoni; Lombardi Neto (1999).

Os pesos para cada variavel foram estipulados, além das recomendacodes dos
autores ja mencionados, pelos dados da SEPLAN/MS (1990), IMASUL (2010 e 2013),
EMBRAPA (2006), e, também, pelos resultados de trabalhos ja desenvolvidos no
Laboratério de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Campus de Trés
Lagoas da UFMS.

Portanto, a pesquisa objetiva contribuir para um entendimento da fragilidade
potencial natural das Bacias Hidrograficas, em especial para a regido do bolséo, que

possuem caracteristicas biofisicas muito similares e estdo sendo submetidas ao
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cultivo de grandes hortos de eucalipto para a produgéo de celulose e papel, carecendo
de manejos especificos para minimizar os impactos perante sua fragilidade potencial
natural. Logo, o manejo adequado s6 é possivel apdés o conhecimento das
caracteristicas dos elementos que compde o sistema, no caso, a Bacia Hidrografica

do Coérrego Moeda.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

. Avaliar a fragilidade potencial natural da bacia hidrografica do corrego
Moeda e subsidiar acdes e/ou estudos que promovam o ordenamento desse sistema
hidrografico.

2.2. Objetivos Especificos:

o Avaliar, apos a confecgao, os mapas tematicos de clima, geologia, solo,
declividade, Dissecacgéo Horizontal e Vertical, vegetagado Natural da Bacia hidrografica
do corrego Moeda — BHCM,;

o Elabora e Avaliar o mapa sintese do Potencial erosivo do relevo por meio
da interacdo entre as dissecagdes horizontal, vertical e declividade, bem como a
erosividade quanto ao quantitativo de precipitacdo da BHCM;

. Elaborar o mapa sintese de fragilidade potencial natural da BHCM a
partir da interagdo dos demais produtos cartograficos gerados e analisa-lo;

o Contribuir, com sugestdes, para o ordenamento sustentavel e fomento

dos impactos positivos da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O homem tem aumentado, cada vez mais, sua capacidade de alterar o meio
em que vive. Isso se faz possivel devido a evolucido das técnicas e da necessidade
de exploracao dos recursos naturais. Muitas vezes essa exploracdo nao tem ocorrido
de forma planejada, podendo acarretar varios problemas ambientais, como por
exemplo, erosdes, assoreamento de cursos d’agua entre outros.

Para que isso ndo ocorra € preciso conhecer a dindmica da area que se
pretende explorar, visto que cada local tem sua fragilidade potencial natural.
Fragilidades essas que podem ser minimizadas ou maximizadas de acordo com o
manejo aplicado.

Por essa razéo, se nao for considerada a fragilidade natural dos sistemas
ambientais ocupados pelas atividades antropica, visando apenas o atendimento do
crescimento econdmico, sérios impactos podem ser gerados, muitos deles sendo
irreversiveis.

Desse modo, antes de qualquer tipo de ocupacao e exploracdo da terra é

necessario, segundo Crepani et. al (2001, p. 15)

Conhecer os componentes fisicos - bidticos (Geologia, Geomorfologia,
Pedologia, Fitogeografia e Clima) que interagindo levaram ao
estabelecimento das unidades de paisagem natural. O conhecimento
dos mecanismos que atuam nas unidades de paisagem natural
permite orientar as atividades a serem desenvolvidas dentro do
poligono de intervencdo antropica, de maneira a evitar agressdes
irreversiveis e obter maior produtividade, além de dirigir acdes
corretivas dentro daqueles poligonos onde o uso inadequado provoca
consequéncias desastrosas.

Santos (1994) salienta que, cada vez mais, as questdes ambientais ganhariam
destaque em diversas linhas de pesquisas, como a importancia de se planejar,
desenvolvimento chamado sustentavel, e impactos ambientais. Para esse autor, isso
advém do periodo técnico cientifico informacional onde as técnicas evoluem
rapidamente aumentando a velocidade e 0 modo como o espaco € transformado pelo
homem.

Para a devida compreensao e o desenvolvimento da presente dissertagao, faz-

se necessario o conhecimento de alguns conceitos, tais como: Geossistema, Bacia
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Hidrografica, Geoprocessamento, Cartografia, Sensoriamento Remoto, Sistemas de
Informacao Geografica e Fragilidade Potencial Natural.

A natureza tem como uma de suas caracteristicas principais a sua dinamica.
Essa dindmica, por sua vez, é resultado da interacdo dos subsistemas, nos quais
diversos elementos o caracterizam e refletem na sua paisagem.

Desse modo ha uma troca de energia e resisténcia mutua entre todos os
elementos da natureza, interacédo essa, que busca encontrar um equilibrio natural, ou
seja, busca um estado de climax. Contudo, as leis que regem a natureza séo
diferentes das que atuam sobre a sociedade, gerando conflitos e impactos que se
materializam na paisagem (PINTO; CARVALHO; SILVA, 2005).

Segundo Passos (2003) Alexandre Von Humbolt, ja no século XIX demonstrava
um grande interesse na paisagem, sendo a partir desse ponto de vista que ele
estudava a vegetagdo, uma vez que, para ele, a vegetagcdo era o elemento mais
significativo para a caracterizagéo espacial.

A vegetacéo, de fato, dentre os diversos elementos que constituem a paisagem,
juntamente com o uso da terra, s&o primordiais e indispensaveis para o entendimento
da dinamica do local e para o planejamento adequado, visando melhorar a qualidade
ambiental de um sistema. No entanto, ndo se deve desprezar os demais elementos,
tais como solo, geologia, regime pluviométrico entre outros. Isso se deve ao fato de
que a vegetacao e o uso da terra sao elementos visiveis, sendo que, por outro lado,
dados geoldgicos, por exemplo, demandam um estudo mais aprofundado para a
caracterizagao.

Entende-se paisagem, do ponto de vista da teoria geossistémica, como o
“todo”, sendo resultado da combinacgao e inter-relacido dos elementos da natureza.

Desse modo:

A paisagem nédo € a simples adicdo de elementos geograficos
disparados. E, em uma determinada porgao do espaco, o resultado da
combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto unico e indissociavel, em
perpetua evolugdo. (BERTRAND, 2004, p. 141)

A paisagem, logo, € um resultado dos processos pretéritos que interagiram

entre si, criando e modelando a paisagem tal como é atualmente.
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Assim, sobretudo o geografo, deve se atentar para a dindmica da natureza,
como ressalta Troppmair (1985, p. 125).

[...] como Gedgrafos ndo devemos estudar o meio fisico como produto
final, como objetivo Unico e isolado em si, mas como o meio integrado
e dindmico, em que 0s seres Vivos, entre eles e o homem vivem, se
conectam e desenvolvem suas atividades. (TROPPMAIR, 1985, p.
125).

Ideia semelhante a esta pode ser notada, também, na obra “Significancia da
Teoria de Sistemas em Geografia Fisica” de Christofoletti (1986, p. 87) quando afirma
que “A Geografia Fisica ndo deve estudar os componentes da natureza por si
mesmos, mas investigar a unidade resultante da integracao e as conexdes existentes
nesse conjunto”.

Logo, para que se possa compreender essa dindmica, € necessaria uma visao

totalitaria, integradora e, nas palavras de Milton Santos, holistica, pois:

[...] s6 através de um ponto de vista holistico € que se pode
compreender uma totalidade. Enquanto a compreensdao de um
aspecto é necessaria a apreensao do todo, é inadmissivel negligenciar
qualquer uma das partes constituintes [...] (SANTOS, 1992, p.52).

Diante disso, se faz necessario ndo so levar em conta todos os elementos e
processos que existem e/ou ocorrem na area de estudo, mas também se faz
imprescindivel analisar a relagcéo entre esses elementos, visto que existe uma relagéo
mutua de causa e efeito, onde ao alterar a parte componente, consequentemente se
altera o todo.

Assim sendo, reconhece-se que a dinamica da paisagem ocorre em dois
processos interligados: os naturais e os antropicos, cujo primeiro pode ser endégeno
e exogeno e o segundo refere-se as atividades diversas praticadas pelo homem. Os
processos antrdpicos sao mais visiveis na bacia hidrografica do cérrego Moeda visto
que o0 uso € 0 manejo da terra sdo os principais fatores que vem modificando a
paisagem local.

A partir do fato de que os elementos da paisagem ou elementos da natureza
interagem entre si, fica dificil a delimitacdo precisa de uma area de estudos. Isso
porque nao se pode afirmar com precisao, tornando-se quase impossivel estabelecer

um limite de influéncia de qualquer que seja o elemento como objeto de estudos.
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Para Claval (1967) qualquer delimitacdo da area de estudo seria arbitraria e “é
impossivel achar um sistema geral do espago que respeite os limites préprios para
cada ordem de fenémenos. ” (apud BERTRAND, 2004, p. 144).

E é nessa perspectiva que vao surgir conceitos que visam a facilitagdo de uma

delimitacdo da area de estudos geograficos, como o conceito de Geossistema.

3.1. Geossistema

Diversos autores consideram a nogao de geossistemas como um principio
fundamental a geografia fisica moderna, tais como Chorley; Kennedy, 1991;
Isachenko (1971), Chorley (1971), Schmidt (1974), Dyakonov (1974). (SOCHAVA,
1977).

Para Chorley; Kennedy (1971), autores que teriam sido os responsaveis pela
introdugéo do conceito de sistema na geomorfologia,

Um sistema & um conjunto estruturado de objetos e/ou atributos.
Esses objetos e atributos consistem de componentes ou variaveis (isto
€, fendbmenos que sao passiveis de assumir magnitudes variaveis) que
exibem relagbes discerniveis um com os outros e opera
conjuntamente como um todo complexo de acordo com determinado
padrao (CHORLEY; KENNEDY (1971) apud CHRISTOFOLLETI,
1999, P. 46).

Cabe, também, ressaltar as contribuicbes de Tricart para a construcdo do
conceito geossistema. Visto que o mesmo ja tinha uma perspectiva geossistémica, no
entanto focada na ecologia, como pode ser percebida no seu livro ecodinédmica:

[...] O homem participa dos ecossistemas em que vive. Ele os modifica
e, por sua vez, os ecossistemas reagem determinando algumas
adaptacdes do homem. As alteragdes sdo permanentes e intensas,
qualquer que seja o nivel de desenvolvimento técnico da sociedade
humana. Essas interagdes afetam tanto o homem primitivo, que vive
da caga e da pesca, quanto o homem da cidade industrial, cuja vida
esta ameacada pelas doencas do coracdo e tem saude sob risco
permanente da poluigcdo atmosférica. (TRICART, 1977, p. 17).

Ainda segundo Tricart (1977) o conceito de ecossistema precede o de
geossistema e teria sido proposto pelo inglés Tansley em 1934. No entanto, na época
esse conceito nao significou uma revolugao, logo seu mérito foi sistematizar esse

conceito cuja definicdo foi de que “O ecossistema € um conjunto de seres vivos
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mutuamente dependentes uns dos outros e do meio ambiente no qual eles vivem. ”
(TRICART, 1977, p.17)

Sochava na segunda metade da década de 70 fez uma adaptagéo ao conceito
de ecossistema e langa o conceito de geossistema, tendo como base o conceito de
ecossistema vindo da ecologia, que seria uma area homogénea de organismos, sendo
que tais organismos s&o integrados ao seu ambiente.

Para SOCHAVA (1977) o geossistemas se diferenciariam dos ecossistemas
pois “abrangem complexos bioldgicos, possuem uma organizagao de sistemas mais
complicada e, em comparagdo com o0s ecossistemas, tém capacidade vertical
consideravelmente mais ampla. " (SOCHAVA, 1977, p. 17).

E, ainda que um ecossistema coincida espacialmente com o Geossistema, o
geografo e o ecologista teriam abordagens diferenciadas, visto que “para o gedgrafo,
€ universal; para o ecologista, especializado. ” (SOCHAVA, 1977, p. 17).

Nesse sentido, Bertrand afirma que ecossistema n&o € um conceito geografico,
uma vez que “nao tem escala nem suporte espacial bem definido. Ele pode ser um
oceano, mas também pode ser o pantano com ras. ” (BERTRAND, 2004, p. 143).

Logo, o ecossistema e o Geossistema, ainda na perspectiva do mesmo autor,
encontram-se ligados de forma complexa; mas essencial para a compreensédo do
papel de um conjunto de seres vivos na construgédo energética de uma regiao.

Assim, Sochava

Introduz o termo geossistema na literatura soviética com a
preocupacao de estabelecer uma tipologia aplicavel aos fendbmenos
geograficos enfocando os aspectos integrados dos elementos naturais
na entidade espacial em substituicdo aos aspectos dindmicos
biologicos do ecossistema. (SOCHAVA, 1962 apud
CHRISTOFOLLET, 1999, p. 42).

Neste contexto, Sochava (1977) ja demonstrava grande preocupagédo a
respeito da interacao entre o homem e a natureza devido aos impactos do mesmo no
ambiente. Compreende-se, portanto, que somente abordando as questbes de
utilizacdo racional dos recursos naturais, bem como a interacdo antropica nas
paisagens € que se pode compor um circulo completo sobre o qual os estudos devem
ser focados. Logo, pois, os problemas relacionados ao homem e sua forma de
utilizagdo dos recursos naturais ultrapassariam o campo geografico.

Todavia, ainda segundo o mesmo autor:
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O estudo de geossistemas, em relagdo a muitos de seus aspectos, faz
apelo direto a colaboracdo do homem com a natureza, sobretudo no
tocante aqueles referentes a dindmica dos geossistemas, suas
peculiaridades funcionais, potencial de recursos e outros problemas.
(SOCHAVA, 1977, p.46).

Ou seja, para Sochava (1977) o principal aspecto de um geossistema esta na
interagcdo do homem, ou da sociedade com a natureza, logo, pois, os fatores
econdmicos e sociais devem ser levados em conta na perspectiva geossistémica. Isso
se deve ao fato de que os geossistemas estdo, atualmente, tendo a sua evolugao
temporal, tendo em vista que a medida de tempo de um geossistema € medida por
eras, cada vez mais associados e influenciados pelo homem e o tempo da sociedade.

Bertrand (2004) elabora um sistema de classificagdo com seis niveis temporo-
espaciais, ainda divididos em unidades de grandezas. As unidades superiores seriam
a zona, o dominio e a regido; enquanto que as unidades inferiores sdo geossistema,
geofaceis e geotopo. Nas unidades superiores os elementos climaticos e estruturais
sdao mais relevantes, por outro lado nas unidades inferiores sdo os elementos
biogeograficos e antropicos os mais relevantes, pois estes se espacializam na
paisagem.

Desse modo,

O geossistema situa-se entre a 42 e a 52 grandeza temporo-espacial.
Trata-se, portanto, de uma unidade dimensional compreendida entre
alguns quildbmetros quadrados e algumas centenas de quildmetros
quadrados. E nesta escala que se situa a maior parte dos fendbmenos
de interferéncia entre os elementos da paisagem e que evoluem as
combinagbes dialéticas mais interessantes para o geografo. Nos
niveis superiores a ele sé6 o relevo e o clima importam e,
acessoriamente, as grandes massas vegetais. Nos niveis inferiores,
os elementos biogeograficos sao capazes de mascarar as
combinagdes de conjunto. (BERTRAND, 2004, p. 146).

O presente trabalho utilizara como base o conceito de geossistema
caracterizado por Bertrand (2004) de modo que o geossistema seria a Bacia
Hidrografica do rio Parana, a geoface a Bacia Hidrografica do cérrego Moeda e o
geotopo seria caracterizado como sendo 0s processos erosivos.

Se para Sochava (1977, p. 10) o tempo de um geossistema
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[...] € avaliado por meio de eras, as quais sao calculadas, para os
geossistemas modernos, a partir daquele estagio temporal em que
conexdes de sistemas, semelhantes as que atuam no tempo presente,
comecaram a ser estabelecidas entre os componentes do complexo.

Todavia Bertrand (2004, p. 146), afirma que “[...] o geossistema constitui uma
boa base para os estudos de organizagédo do espaco porque ele é compativel com a
escala humana.”

Umas das alternativas utilizadas atualmente para que se possa trabalhar do
ponto de vista do planejamento fisico territorial no Brasil € comumente usada a
proposta de Tricart (1977) e elaborada em sua obra denominada de “Ecodinamica”.
Nessa perspectiva pode-se delimitar espacialmente unidades tendo em vista os
processos semelhantes, possibilitando, também, classificar tais unidades de acordo
com sua estabilidade (forma e processo), singularidade (diversidade ambiental)
fragilidade e/ou vulnerabilidade no que diz respeito a intervengédo antropica entre
outros aspectos Uteis no tocante ao planejamento e a gestéo territorial. (RODRIGUES,
2001 apud GRECHIA, 2011).

Por este motivo é de extrema importancia a analise de todas as caracteristicas
de uma Bacia Hidrografica, a fim de elaborar estudo mais detalhados e mais ricos em
informacoes.

Para Rocha et. al. (2000) uma qualidade importante € o fato de a Bacia
Hidrografica ser uma unidade funcional, com processos e interagdes ecoldgicas
passiveis de serem estruturalmente caracterizados, quantificados e matematicamente
modelados.

Desse modo tanto a sociedade como a natureza sofrem influencias e
consequéncias resultantes da acao de apropriagao inadequadas do espago. Ou seja,
€ necessaria uma analise integrada do “homem com a natureza, rompendo a viséo
dicotémica e afirmando a unidade dialética” (CASSETI, 1991, p. 28).

Sabe-se que 0s processos erosivos em bacias hidrograficas tém se agravado
devido a auséncia ou uso inadequado de técnicas de conservagdo e manejo, fato
esse, que vem ocorrendo em diversas paisagens do Estado de Mato Grosso do Sul,
sobretudo na bacia do rio Parana.

Portanto, pode-se afirmar que:

A fragilidade dos ambientes naturais face as interven¢des humanas é
maior ou menor em funcdo de suas caracteristicas genéticas. A
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principio, salvo algumas regides do planeta, os ambientes naturais
mostram-se em estado de equilibrio dindmico até o momento em que
as sociedades humanas passaram progressivamente a intervir cada
vez mais intensamente na exploragado dos recursos naturais. (ROSS,
1994, p.63).

Assim sendo, a bacia hidrografica € formada pela interacdo de diversos
subsistemas e uma pequena alteragéo, natural ou antrépica, como no uso € manejo
da terra, na precipitacao, entre outros, acarretaria em mudancas em todo o sistema,
comprometendo o seu funcionamento e equilibrio dindmico, além dos recursos
naturais, principalmente quando ndo se estuda o local e desconhece as suas
fragilidades naturais.

Para propor medidas normativas é necessario ter em vista que para a
recuperacao de areas degradadas € preciso compreender 0s processos que geram
tal degradacao, mapea-los e estabelecer areas criticas e areas de risco potencial de
erosao, colaborando para a escolha de técnicas mais apropriadas para a sua corregao
e/ou prevengéo, objetivos estes, que o presente trabalho pretende atender.

Pode-se citar Ab’ Saber (2003 p. 10) que argumenta que todos sao
responsaveis (ou deveriam ser) pela preservacao da paisagem “Desde os mais altos
escaldées do governo e da administragdo até o mais simples cidaddo, todos tém
responsabilidades permanentes, no sentido da utilizacdo n&o predatéria dessa

heranga unica que é a paisagem terrestre”.

Para tanto, ha que conhecer melhor as limitacbes de uso especificas
de cada tipo de espaco e de paisagem. Ha que procurar obter
indicagdes mais racionais, para preservagao do equilibrio fisiografico
e ecoldgico. (AB’ SABER. 2003, p. 10).

Christofoletti (1981) salienta que o uso e manejo da terra realizado nas areas
drenadas pela bacia hidrografica, repercutem diretamente na composigao quimica das
aguas, sendo que os dejetos, detritos e poluentes langados pelas areas urbanas e
industriais causam modificagdes acentuadas na concentracdo de matéria dissolvida,
repercutindo no balango biolégico das aguas, nos processos de corrosdo e nos de
sedimentacgao.

As mudancas ambientais devidas as atividades humanas sempre aconteceram,

mas, atualmente, as taxas dessas mudancas sao cada vez maiores, € a capacidade
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dos humanos em modificar as paisagens também tem aumentado bastante.
(GUERRA, 2006).

Logo, pois, a necessidade de planejamento e consequentemente o
conhecimento da area tal qual se pretende utilizar para diferentes fins é de extrema
importancia, uma vez que somente conhecendo a referida bacia hidrografica sera
possivel estabelecer formas de manejo visando minimizar eficientemente os possiveis
impactos ambientais que possam vir a ocorrer com a dindmica ocupacional das bacias

hidrograficas.

3.2. Bacia Hidrografica: Unidade de Estudos e Planejamento.

Nos dias atuais muitos estudos ambientais tomam a bacia hidrografica como
unidade de estudo e/ou planejamento. Isso ndo ocorre apenas na geografia, mas
também em areas similares. Isso se deve ao fato de a bacia hidrografica ter uma
caracteristica integradora, seja no planejamento urbano ou rural.

A prépria Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecida pela lei
n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, mais conhecida como Lei das Aguas, congrega
principios e normas que regem a gestado dos recursos hidricos no Brasil, aceitando,

pois, a Bacia Hidrografica como unidade de estudo e de planejamento.

Segundo a Lei das Aguas, a Politica Nacional de Recursos Hidricos
tem seis fundamentos. A agua é considerada um bem de dominio
publico e um recurso natural limitado, dotado de valor econémico. O
instrumento legal prevé, ainda, que a gestdo dos recursos hidricos
deve proporcionar os usos multiplos das aguas, de forma
descentralizada e participativa, contando com a participacdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades. A lei também prevé que em
situacbes de escassez 0 uso prioritario da agua € para o consumo
humano e para a dessedentagao de animais. Outro fundamento é o de
que a bacia hidrografica € a unidade de atuagdo do Singreh e de
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. (ANA,
2005)

Nesse sentido Botelho; Silva (2004, p.15) afirmam que:

Cresceu enormemente o valor da bacia hidrografica como unidade de
analise e planejamentos ambientais. Nela é possivel avaliar de forma
integrada as ag¢des humanas sobre o ambiente e seus
desdobramentos sobre o equilibrio hidrolégico presente no sistema
representado pela bacia de drenagem.
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Tendo em vista a possibilidade de analise dos diversos elementos e as
interagbes existentes entre eles, Botelho; Silva (2007, p. 153) afirma que a bacia
hidrografica é “entendida como célula basica de analise ambiental. Sendo assim, a
bacia hidrografica permite reconhecer e avaliar seus diversos componentes e 0s
processos de interacdo que nela ocorrem”.

Carvalho (2007, p. 23) concorda com o autor citado, pois de fato, a bacia
hidrografica como objeto de estudo possibilita a observacéo da correlagao existentes

entre os elementos que compde o sistema, logo afirma que

A possibilidade de entendimento das correlagdes existentes entre os
diversos elementos dos subsistemas natural, construido, social e
produtivo, torna a bacia hidrografica uma excelente unidade de estudo
ambiental, pois possibilita identificar os elementos constituintes de
cada subsistema, as interacdes existentes entre eles, assim como as
entradas e saidas de energia, sendo fundamentais para o
entendimento da dindmica desse sistema. (CARVALHO, 2007, p. 23).

Sao essas relagdes existentes entre a Bacia Hidrografica e os elementos
presentes nela que tornam um objeto de estudo complexo, fazendo com que cada
bacia hidrografica seja unica.

E valido ressaltar que a delimitacdo de uma bacia hidrografica por meio das
cotas das curvas de niveis ndo obedece aos limites politicos, econbmicos e sociais.
Desse modo, muitas vezes € necessaria uma cooperagado entre municipios, estados

e até entre paises, dependendo da extensao da bacia hidrografica.

A bacia passa a ser a unidade de planejamento, integrando politicas
para a implementagdo de ag¢des conjuntas visando o uso, a
conservagao e a recuperagdo das aguas. Ocorre, porém, que a
delimitagdo territorial por bacia hidrografica pode ser diferente da
divisdo administrativa, ou seja, da divisdo por estados e municipios.
Nesse sentido, a gestao por bacia hidrografica pode proporcionar uma
efetiva integragao das politicas publicas e agdes regionais, o que por
si s6 é bastante positivo. (SRH/MMA, 1999).

Nesse sentido Carvalho (2009, p. 202) afirma que

A bacia hidrografica tanto como unidade de analise quanto como
unidade de gerenciamento. O primeiro caso apresenta um carater
eminentemente técnico cientifico, ja o segundo €& eminentemente
politico.
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Por essa razao, a bacia deve ser gerida como um todo, um grande sistema com
complexas e intrinsecas interagdes, necessitando, que o uso e o manejo da terra
sejam sustentaveis, para minimizar os impactos indesejaveis e fomentar os
desejaveis.

Por isso

[...] a bacia hidrografica se constitui em uma unidade geografica
importante para esses estudos, fundamental para a conservagéao e
manejo dos recursos naturais, como a agua e o solo. Os problemas de
uma bacia hidrografica ndo podem ser tratados isoladamente, pois
podem envolver sistemas fluviais em extensas areas geograficas, e as
solugdes dos problemas locais devem ser tomadas em consonancia
com as interagcdes ambientais e econémicas de ocupacdo de toda a
bacia. (CAPI JUNIOR, 2001, p. 02).

Logo, na Bacia Hidrografica existem também relagbes socioecondmicas,
culturais, historicas, de lazer e recreacdo, entre outras, que nao devem ser
desconsideradas, uma vez que, atualmente, a maioria das degradagdes em bacias
hidrograficas urbanas ou rurais decorrem desses fatores, visto que o desenvolvimento
econdmico transforma a natureza em reserva de capital.

Assim,

Nos sistemas ambientais, ha interagéo e transformacgao reciprocas (de
“‘mao dupla”) entre os subsistemas fisico-natural e socioecondémico.
Assim ao tratar de qualidade do meio ambiente, é impossivel dissociar
as relagdes entre os subsistemas fisico-naturais e socioeconémicos,
pois essa € a base dos sistemas ambientais. (MATTOS; PERES
FILHO, 2005, p. 1318).

Moraes (2001) ressalta que a bacia hidrografica tomada como unidade de
estudos possibilita um planejamento mais adequado dos recursos hidrico, uma vez
gue a obtengado de dados como geologia, clima, relevo, hidrologia, uso, ocupagao da
terra entre outros, faz com que seja possivel caracteriza-la, classifica-la e diagnostica-
la, e posteriormente propor medidas que possam potencializar os aspectos positivos
€ minimizar os negativos.

Pode-se perceber que os pesquisadores concordam entre si a respeito da bacia
hidrografica como sendo uma unidade tanto de estudos como de planejamento, seja

em estudos ambientais ou sociais. Logo existe a necessidade de que a gestao seja
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descentralizada, devendo ser feita com a participagcdo dos usuarios, poder publico e
da sociedade em geral. (VITTE; GUERRA, 2004).
Logo,

A conscientizagdo, cada vez maior, por parte da sociedade, da
importancia da agua, essencial a vida e a muitas das atividades
humanas, impulsionou o desenvolvimento de estudos e a criagdo de
leis, em ambito federal, estadual e municipal, de regulamentagdo do
uso dos recursos hidricos (VITTE; GUERRA, 2012, p. 155).

A Bacia Hidrografica também se destaca pela existéncia de diversas relagdes
sociais, visto que a mesma integra diferentes grupos sociais. Logo essas relagdes
devem ser consideradas levando-se em conta, portanto, o uso variado e diferente, ja
que diferentes grupos sociais podem gerar impactos diferenciados que, por sua vez,
repercutem por toda a bacia hidrografica. (GERRA; CUNHA, 1996).

Assim podemos afirmar que as bacias hidrograficas

[...] integram uma visdo conjunta do comportamento das condi¢cdes
naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas, uma vez que,
mudangas significativas em qualquer dessas unidades, podem gerar
alteracgdes, efeitos e/ou impactos a jusante nos fluxos energéticos de
saida [...] (GUERRA; CUNHA, 1996, p. 37)

Para que se consiga entender a dindmica e se possa planejar utilizando a bacia
hidrografica como unidade de planejamento, por exemplo, é necessario conhecer a
morfologia e o0s processos e interagcdes entre os elementos. Para tal, algumas
ferramentas geoespaciais contribuem para facilitar o entendimento dessas interagoes
dos sistemas natural, construido, socioeconémico e produtivo (PINTO; CARVALHO;
SILVA, 2005).

O modelo apresentado na Figura 2 simplifica o funcionamento do sistema
Bacia Hidrografica, sistematizando as diversas relacdes existentes entre os diferentes

agentes da mesma.
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Figura 2: Modelo Simplificado de Funcionamento do Sistema Bacia Hidrografica.
Fonte: PINTO; CARVALHO; SILVA, 2005.

Nota-se, com a sistematizagdo proposta na Figura 2, as relagbes e
interdependéncia entre o Meio Biofisico (Subsistema Natural e o Subsistema
Construido) e o Sécio Organizacional (Subsistema Social e Subsistema produtivo que
interagem entre si resultando em relagdes de produgao e consumo). Por meio dessa
relacdo entre o Socio Organizacional e o Meio Fisico, buscando a apropriacdo da
natureza, ocorrem as Modificagbes Ambientais, ou seja, essa inter-relacdo gera
Riscos Ambientais.

Todas as relagdes existentes nas Bacias Hidrograficas, as tornam complexas
e dificultam para que sejam feitas as espacializagbes e as analises devidas de tais
relagbes. Logo, para estudar a Bacia Hidrografica, faz-se necessario utilizar base
cartografica, imagem de satélite entre outros recursos para a melhor compreensao e
correlagdo dos elementos da natureza. Algumas técnicas para tratar de dados

geograficos, como por exemplo: o Geoprocessamento, s&o imprescindiveis.
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3.3. Geoprocessamento: Cartografia, Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informagao Geografica - SIG’s

Nas pesquisas ambientais é essencial a compreensao de todos os agentes que
atuam no ambiente, podendo ser agentes sociais ou naturais.

Para a analise e compreensao de uma area de estudos ambientais deve-se
observar coletar, sistematizar e analisar as informagdes geograficas. Para isso
existem “ferramentas” que auxiliam nessas tarefas, possibilitando, assim, uma analise
mais solida e segura dos dados obtidos, o que, por sua vez, é fundamental para se
tomar decisdes importantes no tocante a preservagdo ambiental.

No contexto das geotecnologias, 0 geoprocessamento tem sido muito utilizado,
uma vez que englobam varios conhecimentos especificos e, ao uni-los, faz-se

possivel uma analise integradora.

3.3.1. Geoprocessamento

O geoprocessamento tem sido utilizado em varias areas da Ciéncia, como por
exemplo, a Cartografia, a Geografia, a Agricultura, a Geologia, entre outras. No Brasil
a introdugcdo do geoprocessamento iniciou-se nos anos 80 com os esforgos do
professor Jorge Xavier da Silva (UFRJ).

Para Moreira (2007, p. 256)

O geoprocessamento pode ser entendido como a utilizagdo de
técnicas matematicas e computacionais para tratar dados obtidos de
objetos ou fendémenos geograficamente identificados ou extrair
informacbes desses objetos ou fenbmenos, quando eles séao
observados por um sistema sensor. (MOREIRA, 2007, p. 256)

Segundo Piroli (2010), o geoprocessamento € dividido em varios componentes:
a informatica, os sistemas de informagédo geografica, o sensoriamento remoto, o
sistema de posicionamento global, cartografia digital, topografia, processamento
digital de imagens, entre outros.

Assim como Piroli (2010), Moreira (2007) também afirma que o
geoprocessamento tem ajudado para o entendimento da evolugao dos sistemas e tem

sido empregado em varias areas da ciéncia.
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Desse modo, nota-se que as definigdes existentes entre diversos autores nao
se diferem com muita significAncia, de modo que a conclusdo € de que o
Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias de coleta, tratamento, manipulagéo
e apresentacado de informagdes a cerca do espago visando um objetivo especifico.
Suas principais ferramentas sao os Sistemas de informacado Geografica (SIG) e o
Sensoriamento Remoto (PIROLI, 2010).

3.3.2. Cartografia

A necessidade de mapeamento e, por conseguinte, de construgao cartografica
surge desde os primérdios da humanidade visando marcar locais de caga, pesca,
agua entre outros de acordo com as necessidades da época.

Nos dias atuais as técnicas cartograficas estdo ainda mais necessarias, logo,
existe uma linguagem cartografica universal, possibilitando que todos facam e
analisem os dados dentro da mesma linguagem cartogréfica.

Para Harley (1991, p. 05) “[...] a apreensdo do meio ambiente e a elaboragao
de estruturas abstratas para representa-lo sempre foram uma constante da vida em
sociedade desde os primérdios da humanidade até os nossos dias”.

A cartografia passou por diversas mudangas, sendo tradicionalmente

considerada, para Sanchez (1981) como:

Ciéncia que se preocupa com os estudos e as operagdes cientificas,
artisticas e técnicas resultantes de observagdes e medidas diretas ou
exploragdes de documentos visando a obtencdo de dados e
informacbes para a elaboragdo de representagdes graficas tipo:
plantas, cartas, mapas, graficos, diagramas e outras formas de
expressao, bem como, de sua utilizagdo (SANCHEZ, 1981, p. 74).

Desse modo a cartografia pode ser entendida, segundo Sanchez (1981), como
uma ciéncia, que por sua vez, se preocuparia com estudos, operacdes cientificas,
artisticas e técnicas. Ainda segundo o mesmo autor ela é resultado da observacgéo de
fendmenos para representa-los, seja na forma de graficos, cartas, mapas, entre
outras.

Ja Duarte (1991) refere-se a cartografia tematica, que por sua vez é parte da
cartografia, e refere-se ao planejamento, impressao e confec¢gao de mapas sobre uma

base. Nessas sdo anexadas as informagdes utilizando-se simbolos.
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E vélido ressaltar que a cartografia se emancipa da geografia somente no
século XIX, e nesse periodo se destaca por um grande avancgo cientifico e tecnoldgico.
Nesse momento surgem mapas especificos como geolégicos, de biologia entre
outros. Logo, nota-se uma divisdo do trabalho cientifico.

Lacoste (1988) ja afirmava essa emancipagdo como se percebe na seguinte

citagao:

Esta tarefa essencial da Geografia que é o estabelecimento das cartas
sera dela dissociada, sob o nome de Cartografia, somente no século
XIX. E nessa época, com efeito, que em Estados cada vez mais
numerosos, e por razdes econdémicas e militares, desenvolve-se
macigamente a produ¢do de mapas precisas, em grande escala, o que
exige um grande numero de especialistas (LACOSTE, 1988, p. 3).

Logo, a cartografia tematica se desenvolve nesse referido contexto de

afirmacao das ciéncias.

Esta se preocupa mais com a representagao da realidade que é o
objeto de estudo de cada setor do conhecimento, enquanto que a
cartografia Topografica tem como objetivo preciso a representagéo
exata e detalhada da superficie da Terra ou parte dela que participa
como pano de fundo preciso para localiza qualquer tema. (WELTER,
2006, p. 24).

No sentido de representagcdo de fenébmenos por meio da cartografia, Cunha
(2001) salienta que essa referida representacdo € um esquema simplificado da
realidade, isso devido ao objetivo de facilitar a compreenséo do objeto representado
e devidamente mapeado.

Para Martinelli (2003 apud WELTER, 2006, p.28-29)

A cartografia de sintese concebe mapas ditos de sintese. Eles nao
trazem mais elementos em superposigdo ou em justaposicdo como
nos mapas analiticos, mas sim a fusdo deles em ‘tipos’ — unidades
taxonébmicas. Estas agrupam lugares caracterizados por
agrupamentos de atributos ou variaveis.

Assim, a representagdo cartografica € um trabalho técnico que objetiva
transmitir ou comunicar uma ideia sem que haja margem para interpretagdes
contraditorias. Deve existir, para isso, uma harmonia entre os componentes da

representacdo, ou seja, entre os simbolos, cores, letras entre outros elementos
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cartograficos, fornecendo informagdes corretas. Pode-se dizer, pois, que na
representac&o cartografica o artistico e o cientifico se unem. (DUARTE, 1991).

Logo, pois, a cartografia € uma técnica que auxilia o pesquisador na
organizagcado e representacao das ideias e dados, ou na perspectiva de Sanchez
(1981), € um meio de um trabalho ou uma pesquisa geografica e nunca um fim.

Desse modo, no presente trabalho concorda-se, de fato, com a definicao de
Salichtchev (1988, p. 21) que afirma que a cartografia é a “ciéncia que retrata e
investiga a distribuicdo espacial dos fenbmenos naturais e culturais, suas relagoes e
suas mudangas através do tempo, por meio de representacdes cartograficas”.

A cartografia, entdo, a partir do século XX recebe um novo estimulo, pois passa
a utilizar fotografias aéreas para elaboragao de mapas.

“Neste século, também surgiram os produtos de sensoriamento remoto orbital,
sendo que as imagens de satélite [...] sdo amplamente utilizadas nos estudos de
geografia e na elaboragao de seus mapas tematicos”. (WELTER, 2006, p. 25).

Para a manipulagdo dessas imagens de satélite, elaboragdo de mapas entre

outras agdes faz-se necessario a utilizacdo dos SIGs.

3.3.3. Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto € um componente importante do geoprocessamento,
principalmente nas pesquisas ambientais, pois € uma técnica que possibilita obter
informagdes atualizadas sobre os elementos naturais e antropicos. Pode-se citar
como exemplo as imagens de satélites que sao utilizadas no presente trabalho.

E fato que o sensoriamento remoto teve origem nos anos 1960, devido grande
desenvolvimento da area espacial nesses anos, conhecida como a década da corrida
espacial (MENESES; ALMEIDA, 2012).

Varias definigdes de sensoriamento remoto tém sido propostas, alguns
pesquisadores propdéem uma definigho maxima globalizante afirmando que o
sensoriamento remoto € a aquisigao de dados sobre um objeto sem toca-lo; enquanto
outros sugerem uma definicdo minima tentando assegurar que funcgdes legitimas,
apenas, sejam inseridas na definigdo. (JENSEN, 2009)

Para Joly (1990, p. 66), por exemplo, no que diz respeito as novas tecnologias
ele define sensoriamento remoto como “[...] o conjunto das técnicas de observagao e

de registro a distancia das caracteristicas da superficie terrestre”.
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Assim como Meneses; Almeida (2012, p. 01) afirmam que:

Sensoriamento remoto, termo cunhado no inicio dos anos de 1960 por
Evelyn L. Pruit e colaboradores, € uma das mais bem sucedidas
tecnologias de coleta automatica de dados para o levantamento e
monitorac&o dos recursos terrestres em escala global.

Segundo Meneses; Almeida (2012, p. 03) a definicdo classica de
sensoriamento remoto como sendo “uma técnica de obtencao de imagens dos objetos
da superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre o
sensor e 0 objeto” estabelece a base para uma definigdo mais cientifica, que seria a

seguinte:

Sensoriamento Remoto é uma ciéncia que visa o desenvolvimento da
obtencdo de imagens da superficie terrestre por meio da detecgao e
medicdo quantitativa das respostas das interagbes da radiacdo
eletromagnética com os materiais terrestres. (MENESES; ALMEIDA,
2012, p. 03)

A partir dessa definigao fica explicito que o objeto imageado é registrado pelo
sensor por meio da radiagéo eletromagnética, logo, nenhum outro tipo de sensor, que
obtenha imagem sem a detec¢ao da radiagao eletromagnética, sera classificado como
sensoriamento remoto. Ou seja, para que seja classificado como tal, devem obter
imagens e dados por meio da referida radiagao eletromagnética, como por exemplo,
a luz solar refletida da superficie de um determinado objeto. (MENESES; ALMEIDA,
2012)

Em contrapartida, para Mirandola Avelino (2006) o sensoriamento remoto nao
pode ser entendido como uma ciéncia, mas sim como uma tecnologia, a qual depende
de varias ciéncias e, seu avanco, depende diretamente do avanc¢o das outras ciéncias.
Desse modo, seu principal objetivo & expandir a percepc¢éo sensorial do ser humano,
seja por meio da visdo panoramica possibilitada pelas informacdes aéreas ou

espaciais ou pela possibilidade de se obter informacdes inacessiveis a visdo humana.

3.3.4. SIG- Sistemas de Informacao Geografica
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Com o avango das tecnologias e das técnicas de geoprocessamentos a
cartografia se desenvolveu muito. Nado sé contribuiram para isso a utilizagdo de
fotografias aéreas e imagens de satélites, mas também o desenvolvimento de
computadores para o processamento dessas imagens e informacgdes, além dos
softwares.

A respeito desse desenvolvimento Christofoletti (1999, p. 25) argumenta que:

O acelerado desenvolvimento tecnologico da informatica esta
propiciando recursos técnicos cada vez mais potentes, permitindo que
programas especificos possam ser cada vez mais utilizados para se
fazer previsdes, usando-se a analise de dados por meio de modelos
estatisticos padrbes e pela construcdo de modelos de simulagédo, com
base maior ou menos nas informagdes sobre os processos fisicos.
(CHRISTOFOLETTI 1999, p. 25)

Atualmente, ndo somente a geografia tem utilizado os chamados SIG - Sistema
de Informacgao Geografica (do inglés GIS - Geographic Information System). Pois séo
ferramentas muito eficientes para armazenar, analisar e localizar espacialmente um
determinado fendmeno, além de possibilitar o0 manuseio e saida de dados ja
analisados. “Possibilita, ainda, mediante algoritmos especificos, realizar hierarquias e
classificagdes taxonémicas, das quais podem resultar mapas de sintese”. (WELTER,
2006, p. 25).

Isso é possivel devido ao fato de que um SIG é considerado

[...] um conjunto de ferramentas computacionais composto de
equipamentos e programas que, por meio de técnicas, integra dados,
pessoas e instituicbes, de forma a tornar possivel a coleta, o
armazenamento, o processamento, a analise e a oferta de informacgao
georrefenciada produzida por meio de aplicagbes disponiveis, que
visam maior facilidade, seguranca e agilidade nas atividades humanas
referentes ao monitoramento, planejamento e tomada de deciséo
relativa ao espacgo geografico. (ROSA, 2005, p.81).

Ferreira (1997) complementa afirmando que os SIGs:

[...] apresentam um conjunto de fungdes e aplicacbes espaciais
voltadas para a integracdo de dados, que agrupam ideias
desenvolvidas nas mais diferentes areas, como agricultura, botanica,
computacao, economia, matematica, fotogrametria e principalmente
na area de geografia. (FERREIRA, 1997, p.28).
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Percebe-se a importancia e colaboragcdo que os SIGs trouxeram para os
estudos, sobretudo, geograficos. No entanto ele por si s6 ndo teria tanto éxito, visto
que os Sistemas de Informagdes Geograficas devem estar aliados a cartografia e ao
sensoriamento remoto.

Logo, os SIGs, a cartografia e 0 sensoriamento remoto tornam possivel a
representacdo da area de estudos de forma que se possa associar e representar os
componentes da paisagem devido a sua capacidade de sintese. Visto que, para os
estudos ambientais € importante que haja a integragdo de todos os componentes:
naturais e sociais.

Desse modo, a bacia hidrografica € vista como uma unidade integrada por
diversos elementos que, por sua vez, interagem entre si. Com isso qualquer alteragéo
em um desses elementos influi e interfere diretamente no outro, podendo resultar em

areas mais ou menos frageis de acordo com as caracteristicas do local.

3.4. Fragilidade Potencial Natural

Em 1971, Ratcliffe descreveu fragilidade como sendo uma medida da
sensibilidade de um ecossistema as pressbes ambientais, ou seja, ameagas que
poderiam vir a perturbar o equilibrio existente num determinado espaco. (GIMENES;
FILHO, 2013).

Porém o conceito de fragilidade ambiental ganhou for¢ga apenas nos ultimos
anos.

Smith e Theberge (1986 apud GIMENES; FILHO, 2013, p. 6564) definem

fragilidade como

[...] o oposto a estabilidade, sendo estabilidade a velocidade com que
um sistema retorna ao equilibrio apés uma perturbacéo. Os autores
ainda destacam que a fragilidade pode ser natural ou induzida pelo ser
humano e que a natural pode ser devida a fatores internos ou externos.

Percebe-se que, nas defini¢des citadas, a fragilidade é definida basicamente
como uma alteragdo no ambiente, alteragdo essa que desestabiliza o geossistema,
essa alteragdo, pode ser originada tanto de causas naturais como de causas

antropicas.
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Para que seja avaliada essa fragilidade

[...] deve ser identificada a perturbacdo em questdo e os principais
atributos que poderao ser afetados, tanto bidticos (fauna, flora) como
abioticos (solo, recursos hidricos, etc.), dependendo do caso.
(GIMENES; FILHO, 2013, p. 6564).

E necessario ainda frisar que existe a distingo entre os conceitos de fragilidade
e vulnerabilidade, uma vez que uma determinada area pode ser “inerentemente fragil,
mas é vulneravel a uma ameaga externa como mudanga no uso do solo, por exemplo”.
(GIMENES; FILHO, 2013, p. 6564).

Ou seja, de acordo com o exposto, fragilidade é o resultante apenas de fatores
intrinsecos, a partir do momento em que essa vulnerabilidade se associa com
perturbagdes e alteragdo causada por agdes antropicas ela ja seria denominada de
vulnerabilidade do ambiente, ou vulnerabilidade ambiental. O presente trabalho utiliza
apenas o conceito de Fragilidade Natural.

Ross (1994) introduziu o conceito de fragilidade ambiental em seu estudo
intitulado Analise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados,

afirmando que:

A fragilidade dos ambientes naturais face as intervengdes humanas é
maior ou menor em funcdo de suas caracteristicas genéticas. A
principio, salvo algumas regides do planeta, os ambientes naturais
mostram-se em estado de equilibrio dindmico até o momento em que
as sociedades humanas passaram progressivamente a intervir cada
vez mais intensamente na exploragado dos recursos naturais. (ROSS,
1994, p.63).

Logo, € necessario, para o entendimento da dinamica da BHCM, um
entendimento do funcionamento do ambiente natural. Tendo isso em vista a
metodologia utilizada nesse trabalho & baseada na compreensao das caracteristicas
dindmicas do ambiente natural proposta por ROSS (1994).

De acordo com a metodologia de Ross (1994)

[...] as unidades de fragilidade dos ambientes naturais devem ser
resultantes dos levantamentos basicos de geomorfologia, solos,
cobertura vegetal/uso da terra e clima. Esses elementos tratados de
forma integrada possibilitam obter um diagndstico das diferentes
categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientes naturais.
(SPORL; ROSS, 2004, p. 40)
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Assim, o modelo de Ross propde que as variaveis utilizadas na analise sejam
hierarquizadas, de acordo com suas vulnerabilidades, em 5 classes de modo que “as
variaveis mais estaveis apresentardo valores mais proximos de 1,0, as intermediarias
ao redor de 3,0 e as mais vulneraveis estarédo préximas de 5,0” (SPORL; ROSS, 2004,
p. 40).

Desse modo o mapa de fragilidade ambiental “representa as areas que podem
ser mais afetadas por mudancas da dinamica natural existente devido a fatores
intrinsecos”. (GIMENES; FILHO, 2013, p. 6569).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a elaboracado do mapa de fragilidade potencial natural da BHCM adaptou-
se duas propostas metodoldgicas denominadas: Analise Empirica da Fragilidade dos
Ambientes Naturais elaborada por Ross (1994) e da metodologia proposta por Crepani
et al. (2001) denominada Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento aplicado ao
Zoneamento Ecolégico Econdmico e ao Ordenamento Territorial, onde acrescentou-
se as areas de Importancia bioldgica, reconhecidas pelo Decreto no. 5092, de 21 de
maio de 2004 e instituidas pela Portaria n°® 126 de 27 de maio de 2004 do Ministério
do Meio Ambiente (MMA) como "Areas Prioritarias para a Conservacdo, Uso
Sustentavel e Reparticao de Beneficios da Biodiversidade Brasileira".

Para a elaboracdo do mapa de fragilidade potencial natural, segundo as
adaptacdes das metodologias ja citadas, sdo necessarias a elaboragdo dos mapas
tematicos de declividade ou clinografica, geologia, clima, solos, a estipulacdo de
pesos a cada variavel, para cada tema, e finalmente, da interacdo desses documentos
cartograficos, assim tem-se o documento sintese de fragilidade potencial natural.

A vulnerabilidade a processos erosivos, tomando-se como referéncia o
proposta por Ross (2006). As declividades foram classificadas tomando como
referéncia Ross (1994). Para a classificagdo do mapa de precipitagao utilizou-se como
critério os niveis de interferéncia na estabilidade do ambiente de acordo com Ross
(2012)

Essa metodologia foi adaptada, com a inclusdo dos mapas de dissecagao
horizontal, dissecagao vertical e clinografica, que resulta no mapa sintese de energia
potencial do relevo, desenvolvida por Spiridonov (1981) e melhorada por Mendes
(1993) e Mauro et. al. (1991), da erosividade potencial segundo o quantitativo de
precipitacdo mensal, proposta por Bertoni e Lombardi Neto (1999) e de cobertura
vegetal natural remanescente na bacia, que certamente tornaram o mapa de
fragilidade potencial natural, mais detalhado e preciso.

Para tanto sdo necessarias etapas metodoldgicas detalhadas a seguir, as quais
apresentam os procedimentos para a classificagao e atribuicado de gruas de fragilidade

para cada variavel.
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4.1. Mapa Base da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

Para a elaboracdo do mapa base da BHCM, foram utilizadas as cartas
topograficas do DSG, folha Trés Lagoas (MS — SF 22-V-B-V), na escala de 1:100.000,
que foram geradas a partir da restituicdo de fotografias aéreas de 1985, na escala de
1:60.000, posteriormente a mesma passou por atualizagbes a partir de imagens de
satélite e, informagbes mais recentes como hidrografia, estradas, pontes, malha
urbana, foram obtidas de imagens Landsat 8 de 2014 do sensor OLI, 6rbita 223 e
ponto 74.

Utilizou-se, também, o modelo digital de terreno da Missdo Topografica Radar
Shuttle — SRTM, disponibilizado por meio do site do Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos — USGS de 2014. O SIG ArcGis 10 foi utilizado para a manipulacdo desses
dados.

O mapa base foi utilizado, pois, como informagao inicial para os outros produtos
gerados, como por exemplo, os mapas de solos, geologia, declividade, dissecagao

horizontal e vertical, energia potencial erosiva do relevo entre outras.

4.2. Geologia da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

O mapa Geolégico foi elaborado a partir dos dados fornecidos pelo Sistema
Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental (SISLA) do Instituto de Meio
Ambiente de Mato Grosso do Sul, na escala de 1:1.000.000, que recobrem toda area
do estado de Mato Grosso do Sul.

Para manipulacéo utilizou-se o ArcGis 10, logo, devido a escala, foi necessario
fazer algumas adaptag¢des de acordo com o estudo de impacto ambiental elaborado
pela Fibria MS Celulose Ltda., visto que a empresa disponibilizou dados
consideravelmente mais detalhados e em escala mais compativel com o objeto de
estudo. Desse modo, com o auxilio do ArcGis 10 foi possivel quantificar a area
ocupada por cada disposi¢ao geoldgica existente na bacia em km?Z.

Dessa forma, a disposicdo geoldgica da BHCM, ficou caracterizada em trés
niveis, sendo eles os de Fragilidade Potencial Natural Baixa, Média e Muito Alta, como
sugerido por Ross (1994).

Os pesos foram aplicados conforme a fragilidade das rochas que constituem

cada Formacgdo Geoldgica, sendo assim quanto mais frageis as rochas que
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constituem a formagao, maior sera o peso, enquanto que quanto mais resistentes as
rochas, menor o peso atribuido a formagédo geoldgica que constitui a BHCM. Por
exemplo, a formagao geoldgica composta pelos depdsitos aluvionares, a mais fragil,
porosa e potencialmente erosivo da bacia, recebeu o peso 5 de Fragilidade Potencial
Natural Muito Alta, Tabela 1.

Tabela 1: Graus de Fragilidade Potencial Natural das
Formagdes Geoldgicas da BHCM, Trés Lagoas/MS,
Adaptado de Ross (1994) e de Medeiros (2014).

Formagao Geolégica Gray S 2 . (.:ores
Fragilidade | tematicas/Pesos

Formacéao Santo Fraca

Anastacio

Formacéao Caiua Média

Depdsitos Aluvionares Muito Forte
Fonte: Adaptado de Ross (1994).
Org: GOMES (2015).

4.3. Solos da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

Para a elaboracdo do mapa Pedologica foi realizado a identificagdo das
unidades de solos, que teve como base o levantamento de solos elaborado pelo
Macrozoneamento (RADAM BRASIL, 1984/1985) produzido na escala de 1:250.000,
extraido do banco de dados Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento
Ambiental (SISLA). Para a padronizagdo da nomenclatura foi usado o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Os dados obtidos por meio das referéncias mencionadas estdo, de fato, em
uma escala que nao é totalmente compativel com o nivel de detalhes ao qual se
pretende chegar na presente pesquisa. Logo, utilizou-se, também, dados fornecidos
pela empresa Fibria MS Celulose Ltda., que apresentam grande nivel de detalhes e
caracteristicas dos solos. Esses dados de solos fornecidos possuem diferentes
escalas, variando de 1:35.000 a 1:70.000, elaborados conforme levantamento
pedoldgico realizados entre 2009 a 2012.

Esses mapas fornecidos em diferentes escalas foram inseridos em software
ArcGis, georreferenciados, reprojetados e unificados em um unico mapa com escala
de 1:93.000.
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Utilizou-se a adaptagédo desenvolvida por Oliveira (2011) de Ross (1994) com
os respectivos pesos de fragilidade para cada classe de solos, Tabela 2.

Tabela 2: Classes de Solo e Graus de Fragilidade Potencial Natural da Bacia
Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Fragilidade Cores
Legenda Tipos de Solo Potencial | Tematicas/Pesos
Natural

PVAJ1 A_rgls’sglo V,er_melho—AmareIo Tb
Distréfico Tipico
PAd Argissolo Amarelo Tb Distréfico
Abruptico Plintico
LVAd4 Le_wtos’s'olo Vermelho-Amarelo
Distrofico
LVd3 Latossolo Vermelho Distréfico
-- Planossolo Haplico ]
RQo1 N'egssolo Quartzarenico Ortico | Muito Forte
Tipico
FXd Plintossolo Haplico Distréfico
Cambissolo Haplico Tb
cAlbil Distrofico
Fonte: Fibria MS Celulose Ltda. (2010).

Muito Fraca

Fraca

Para o elemento do sistema natural solo, a determinacédo de classes e pesos
se base ou nas caracteristicas de textura, estrutura, plasticidade, grau de coesao das
particulas e profundidade/espessura dos horizontes superficiais e subsuperficiais,
além de considerar a erodibilidade em relacdo ao escoamento superficial difuso e
concentrado das aguas pluviais.

A erodibilidade dos solos, portanto, deriva da profundidade, da permeabilidade
a agua e do tamanho das particulas, que se refere a coeréncia. A profundidade e a
permeabilidade interferem na quantidade de agua que infiltra ou que escorre
superficialmente (ROSS, 2012)

Tendo em vista que para a determinagao das classes e pesos de fragilidade
potencial natural dos solos foi levado em conta as suas caracteristicas, como textura,
estrutura, plasticidade, grau de coesao das particulas e profundidade/espessura dos

horizontes superficiais deve-se ressaltar que

A textura dos solos influencia a erodibilidade porque particulas
granulométricas possuem uma reagao diferencial com relagdo a
resisténcia e a desagregacao pela acao da chuva. E aceito que a
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resisténcia granulométrica dos solos cresce quando maior é o teor de
argila e diminui quando maior é o teor de silte e de areia. Embora seja
importante em estudos de erodibilidade a consideragdo da textura, as
mesmas nao podem ser consideradas isoladamente, pois embora,
como exemplo, um maior teor de argila proporcione uma boa
resisténcia fisica aos solos, por outro lado diminui a velocidade de
infiltragdo de agua causando escoamento superficial (SILVEIRA,
NOBREGA, BALDO, 2009 apud BONIFACIO, 2013, p.83).

E necessario ter em vista que

O solo é uma coleg¢do de corpos naturais, constituidos por partes
solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos, formados por
materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto
superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém
matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e,
eventualmente, terem sido modificados por interferéncias antrépicas
(EMBRAPA, 20086, p. 32).

Logo, o corpo tridimensional que representa o solo € denominado “pedon”.
(EMBRAPA, 2006)

A nova classificagdo dos solos da EMBRAPA cuja segunda edigdo data do ano
de 2006 foi baseada no sistema americano modificado por Thorp e Smith em 1949.
‘Em se tratando de uma classificacdo moderna, ela se baseia em propriedades
(atributos) e horizontes diagnosticos. ” (JACOMINE, 2009, p. 161)

O Sistema Brasileiro compreende 6 niveis categoéricos, com 13 classes no 1°
nivel (ordens). Seguem—se os seguintes niveis: 2° nivel (subordens), 3° nivel (grandes
grupos), 4° nivel (subgrupos), 5° nivel (familias) e 6° nivel (séries).

A taxonomia das classes de solos existentes na bacia hidrografica do corrego
Moeda, pois, segue essa classificagdo, de modo que alguns solos séo classificados
avancando niveis mais altos e outros niveis mais baixos, tendo em vista as
caracteristicas importantes para a atribuigdo de pesos e fragilidade potencial natural

dos mesmos.

4.4. Energia Potencial Erosiva do Relevo da Bacia Hidrografica do Cérrego
Moeda

Trata-se de um documento de sintese que possibilita analisar como se

configura a integracdo dos dados de declividade, de dissecagédo horizontal e de
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dissecagao vertical. Desse modo, tem—se em um unico documento um conjunto de
dados morfométricas que caracterizam a geometria da area estudada.

A seguir os procedimentos necessarios serao devidamente detalhados, de modo que
se faz necessario estabelecer as classes de declividade, dissecagao horizontal e

vertical.

4.4.1. Declividade da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

O mapa de declividade ou clinografico da BHCM foi gerado a partir das imagens
do radar SRTM (shuttle Radar Topography Mission) obtidas gratuitamente por meio
do banco de dados do site EarthExplorer. O SRTM por sua vez foi reprojetado com o
auxilio de ferramentas do software ArcMap 10, em que as imagens foram classificadas
e recortadas utilizando-se do recorte da BHCM, a qual foi delimitada por meio dos
divisores de agua da mesma, os quais foram obtidos, também, por meio das curvas
de nivel geradas a partir do modelo digital de elevagao, SRTM.

Para isso, utilizou-se a ferramenta clip, que se encontra no menu
arcToolbox/Data Managemment Tools/Raster/RasterProcessing/Clip. Como podemos

observar na Figura 3.

ArcToolbox
=88 Data Management Tools
[+ Data Comparison
Input Raster = (-85 Database
| SRTMtiF & Distributed Geadatabase
Output Extent (optional) (18 Domains
| Delimitagdo -8 Feature Class
Rectangle ) - Features

Y Maximum ¢ | )-8 Fields
b )-8 File Geodatabase
[ ;-& General
(- Generalization
-8y Graph
- Indexes
¥ Minimum -8 Joins
2 (-85 Layers and Table Views
(-85 Package
(18 Projections and Transformations
|85 Raster
-8 Mosaic Dataset
(-8 Raster Catalog
& Raster Dataset
s Raster Processing

=

-20,834256

¥ Minimum ¥ Maximum

-52,017441 -51,747742

21,011504 [ Clear |

[¥] Use Input Features for Clipping Geometry (optional) g

Output Raster Dataset
Ci\Users\Weslen\Documents\ArcGIS Mapas\SRTM \dip_srim B =

[ oK ][ Cancel ][Envlronmems.‘.][ Show Help >> I S

#, Clip

#., Composite Bands
5 ’(\) Create Ortho Corrected Raster [
"'\\. Create Pan-sharpened Raster D4
L. #5 Extract Subdataset
L% Raster To DTED

- #%, Resample

L. #_Split Raster

Figura 3: "Ferramenta" Clip do SIG. ArcGis 10.

Ap0s recortado o Modelo Digital de Terreno (MDT), ainda no menu arcToolbox,

para o calculo da declividade utilizou-se a "ferramenta" Slope, que pode ser
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encontrada em SpatialAnalyst Tools /Surface /Slope. E necessario alterar a opgéo
Output measurement para Percent_rise a fim de que a declividade seja calculada em
porcentagem. Em Input raster foi inserido o MDT (nesse caso SRTM) e em Output

raster foi escolhido o local a ser salvo. A Figura 4 ilustra esse procedimento.

4 "\ as
- ArcTeolbox o
4 #. Slope [ = [ ihj

+ B Schematics Tools

. - Server Tooks

Input raster - 53 Spatial Analyst Tools

ErT S@ | [ e

Output raster &y Distance
C:\Users\Weslen \Documents\ArcGIS YWMapas \Dedividade \Dedlividade |E‘| ‘ : E«rer.nlon

B & Generalization

Qutput measurement (optional) i Gro:nﬂdwam
PERCENT_RISE - 7 & Hydrology

Z factor (optional) i1 & Interpolation

1 o & Local

i1 @ Map Algebra

5 B Math

& Multhvariste

o1 By Neighborhood

i1 By Overlay

- W Raster Creation

i B Reclsss

1 @ Selar Radiation
& Surface

#, Aspect

Contour
Contour List
Contour with Barriers

. Curvature
Cut Fill
Hillshade
Obszerver Points

“ T —
Figura 4: Procedimento para a obtencdo do percentual de declividade da
BHCM no SIG ArcGis 10.

L Y

| O ] | Cancel ] |En\-'ironn'|ents... | | Show Help = |

A Declividade gerada a partir do MDT SRTM apresentou 36 classes de
declividades as quais foram agrupadas de modo que quantificam e qualificam cada
classe com base nas metodologias de Lepsch (1983) e Ramalho Filho e Beek (1995).
Tabela 3:

Tabela 3: Classes de Declividade da Bacia Hidrografica do
Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS

Pesos e cores
para o Mapa de
Declividade Classes Energia
(%) Potencial
Erosiva do
Relevo
0,00 a 1,00
1,01 a 2,00 Plano a Muito Suave
2,01 a 3,00
3,01 a4,00
4,01 a 5,00 Suave
5,01 a 6,00
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900 & Suave a Suave y
7.01a8,00 | 5 4jado e
8,01 a9,00 9
Suave Ondulado a
9,01 a 12,00 Ondulado
12,01 a 20,00 Ondulado
> 20,01 Forte Ondulado

Fonte: Adaptada de Lepsch (1983) e as Facilidades na Ocupacéao Rural, de
Ramalho Filho e Beek (1995).
Org.: Gomes (2015).

A divisdo da declividade foi feita observando-se as classes necessarias para a
execucgao do mapa de energia Potencial Erosiva do Relevo, logo a mesma foi dividida
em 12 classes (assim como os mapas de dissecagao horizontal e vertical da BHCM)
com intervalos representados na Tabela 3.

Para facilitar a analise, foi utilizada a metodologia de limitagdo do uso para
espaco rural da Bacia hidrografica do cérrego Moeda proposta por Ramalho Filho e
Beek (1995).

4.4.2. Dissecacao Horizontal da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

Para Ferreira et al. (2014) a elaboragdo do mapa de dissecac¢éao horizontal faz-
se necessaria quando o objetivo € a obtengcédo de dados com grande nivel de detalhes
“a fim de identificar cada setor da area estudada que apresenta maior concentragao
de cursos fluviais e/ou nascentes em posicionamento que indicam possiveis futuras
capturas” (FERREIRA et al. 2004, p. 599).

A dissecacao horizontal constitui-se em um parametro morfométrico
que utiliza como principio o entendimento que a proximidade entre os
cursos fluviais implica em maior potencialidade para a movimentagao
dos materiais constituintes do relevo ao considerar que o rio atua como
um agente continuo de erosao, deposic¢ao e transporte de sedimentos.
Assim, o sistema de canais de drenagem ¢é considerado como
elemento que pode promover a desestabilizagdo dos terrenos. A partir
desse principio, o mapeamento de tal parametro pode auxiliar na
avaliagdo da suscetibilidade do relevo ao desencadeamento de
processos morfogenéticos (FERREIRA et al. 2004, p. 599).
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Para a elaboracdo do mapa de Dissecacao Horizontal foi adotada a proposta
de Spiridonov (1981), considerando as adaptacdes de Mendes (1993) e Mauro et al.
(1991).

Posteriormente fez-se necessario a delimitagdo das sub-bacias. Para isso foi
utilizada a base cartografica e as curvas de niveis obtidas por meio do modelo digital
de elevagdao SRTM, e delimitando a area geografica drenada por cada pequeno curso
fluvial. Desse modo as areas entre o talvegue e a linha de cumeada foram
classificadas de acordo com a sua distancia, por meio do ArcGis 10, sendo
demarcadas as classes estabelecidas para a area em estudo.

A Figura 5 ilustra como foi elaborada a dissecag&o horizontal da BHCM.

pam # -
\‘n
:l — —— Limite da bacia
P i S » Cursos Fluviais
< / Segmento tragado a partir do
hRN / limite da bacia até o talvegue

l\ /

\L —
Classe de Inclinagao Relativa da vertente, segundo

orientacao da distancia medida entre o linha decumeada e o talvegue

B o—10om [ 300—400m
] 100—200m  [_] 400— 500m
B 200 300m [ 500+ 600m

Figura 5: Metodologia de Delimitagdo das Sub-bacias, para a Medigao da Distancia e

da Elaboracéo das Classes de Dissecagao Horizontal, GRECHIA (2010).
Fonte: Adaptacao de Sato e Cunha (2007)

Para estabelecer as classes da dissecagao horizontal, foram consideradas as
recomendagdes de Spiridonov (1981) com adaptagdes. Primeiramente foi identificada
a maxima distancia entre a linha de cumeada e o talvegue fluvial, com o objetivo de
estabelecer a variagao do referido parametro. O segundo passo foi a elaboragéo das
classes, utilizando-se uma adaptagdo, também, de Spiridonov (1981). Segundo o
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referido autor, deve-se dobrar os valores para criar os intervalos de classe, porém
notou-se que a mesma iria generalizar a area de estudo. Logo as classes foram
alteradas de modo que se obteve 10 classes que variam de 100 metros em 100
metros, uma classe de 500 metros e 1 classe que representa distancias entre o
talvegue e a linha de cumeada maior que 1500 metros. Essas classes representam o
grau de dissecagao no interior dos limites de cada sub-bacia do c6rrego Moeda.

A Tabela 4 mostra as classes da Dissecagao Horizontal estipuladas para a

BHCM, a partir da metodologia adaptada da proposta por Spiridonov (1981).

Tabela 4: Classes do Mapa de Dissecacao
Horizontal da Bacia Hidrografica do Corrego
Moeda, Trés Lagoas/MS.

Pesos e Cores do

Classes de Dissecagcdo | Mapa de Energia
Horizontal (metros) Potencial Erosiva
do Relevo

0a100
100 a 200
200 a 300
300 a 400
400 a 500
500 a 600
600 a 700
700 a 800
800 a 900
900 a 1.000
1.000 a 1.500
> 1.500

Organizado por: GOMES (2015), adaptagdo da
classificagéo de Spiridonov (1981).

AlOO| N

4.4.3. Dissecacgao Vertical da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

Segundo Cunha (2001, p. 50) o mapa de dissecagao vertical, “tem como
objetivo quantificar, em cada setor de cada sub-bacia hidrografica, a altitude entre a
linha de cumeada e o talvegue”. Desse modo faz-se possivel analisar o poder erosivo
dos cursos fluviais, além de identificar e comparar os diferentes estagios erosivos
presentes na area em estudo.

Ja na concepcgéo de Leite; Rosa (2012, p. 271)
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[...] a dissecacdo vertical constitui a altura relativa entre a linha de
cumeada e o talvegue numa dada porgao da bacia hidrografica
estudada. A declividade do relevo expressa a sua inclinagdo em
porcentagem ou em graus da relagao entre a diferenga de altura e a
distancia horizontal entre dois pontos

Logo, faz-se valido ressaltar que quanto maior a classe, maior dissecagao
vertical e logo, maior potencial para que ocorram erosdes, visto que a classe se refere
a altura entre a linha de cumeada, no caso a curva de nivel, e o talvegue, representado
pela drenagem da bacia.

Para a elaboragdo da Dissecacao Vertical foi utilizada a técnica proposta por
Spiridonov (1981). Inicialmente, delimitou-se cada pequena sub-bacia. Em seguida,
foram identificados os pontos onde ocorrem as intersec¢des entre os talvegues e cada
curva de nivel, sendo que esses pontos foram unidos as linhas de cumeada, passando
a respeitar a linha de maior caida do relevo, ou seja, a menor distancia entre o
talvegue e a linha de cumeada, pois desse modo delimita-se setores dentro de cada
sub-bacia, os quais serao classificados de acordo com sua altitude em relagao ao
talvegue. (OLIVEIRA, 2011)

Para estabelecer as classes de Dissecacdo Vertical, também foi utilizada a
proposta de Spiridonov (1981), que torna a equidisténcia entre as curvas de nivel, que
retrata o desnivel altimétrico entre estas. As cores deste mapa foram invertidas em
relacdo as usadas para a Dissecagao Horizontal, ou seja, as classes com menor
altitude receberado cores suaves, e as classes com maiores altitudes cores fortes
(OLIVEIRA, 2011).

Com a orientagdo do mapa base e das delimitagbes de sub-bacias ja
estabelecidas pelo mapa de dissecacgao horizontal, foi utilizado o software ArcGis para
definir as menores distancias entre o ponto de intersecdo das curvas de nivel com o
talvegue.

A Figura 6 ilustra os procedimentos mencionados, e a Tabela 5 estabelece as

classes de dissecacao vertical da BHCM:
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Figura 6: Metodologia para Delimitacdo das Sub-bacias, da Medi¢cao da Distancia e

da Elaboracéo das Classes de Dissecagéao Vertical, Grechia (2010).
Fonte: Adaptacao de Sato e Cunha (2007).

Tabela 5: Classes do Mapa de Dissecacéao Vertical
da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés
Lagoas/MS.

Pesos e Cores do

Classes de Dissecagao Mapa de Energia
Vertical (metros) Potencial Erosiva
do Relevo

0a10
10a20
20 a 30
30a40
40 a 50
50 a 60
60a70
70 a 80
80a90
90 a 100
100 a 110
>110

Fonte: Grechia (2011), adaptagcdo da classificagdo de
Spiridonov (1981).
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Apos os mapas de dissecacgao vertical e dissecagao horizontal, além do mapa
de declividades, feitos, foram utilizados os seguintes procedimentos metodologicos

para que se fizesse possivel chegar ao mapa de Energia Potencial Erosiva do Relevo:

4.4.4. Energia Potencial Erosiva do Relevo

Na elaboragdo do mapa de energia potencial erosiva do relevo, foi utilizada a
proposta de Mendes (1993), segundo a qual as classes sao identificadas por termos
qualitativos, que variam de muito forte a muito fraco. O proximo passo foi realizar uma
adaptacdo da nomenclatura das classes de Energia Potencial Erosiva do Relevo para
a bacia do cérrego Moeda tomando como referéncia a proposta de Spridonov (1981)
e Grechia (2011), assim as classes apds adaptagao variam de Suavemente Suave a
Forte.

Posteriormente agrupou-se as classes obtidas por meio da declividade,
dissecacdo horizontal e dissecacao vertical, sendo que esses dados foram
qualitativamente avaliados, reunido em classes e organizados de acordo com o
levantamento da bacia de acordo com a Tabela 6:

Fez-se necessario transformar os mapas de dissecacao horizontal e vertical em
raster (imagem), para isso utilizou-se a ferramenta Conversion Tools do ArcGis® 10.

O passo posterior consiste em fazer uma reclassificacido dos dados atribuindo-
Ihes pesos de Energia Potencial Erosiva do Relevo (podem ser observados nas
tabelas 3, 4 e 5) por meio da ferramenta Spatial Analyst Tools>Reclass>Reclassify
ainda no ArcGis® 10.

A interpolagdo dos dados foi feita por meio da ferramenta Spatial Analyst
Tools>Overlay>Weighted Overlay onde foram inseridos os mapas de declividade,
dissecagao horizontal e dissecagéao vertical ja reclassificadas. Como séo 3 variaveis,
optou-se por deixar a declividade com “peso” de influéncia sobre o0 mapa de Energia
Potencial Erosiva do Relevo de 34% e a dissecagao horizontal e vertical com 33%

cada.



Tabela 6: Classes de Energia Potencial Erosiva do Relevo da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, de acordo com as Variaveis: Declividade,
Dissecacao Horizontal e Dissecagao Vertical, Trés Lagoas/MS.

cl . . - Dissecacgao Dissecacgao ST CEE Cores e Pesos das
assEergsei‘IIE:glc')gll:elP&tgnmal Decl(l(\,z ;Iade Horizontal Vertical %ﬁ:f;i ga Classes d_a Fragilidade
(metros) (metros) Erosiva Potencial Natural
Suavemente Suave 0,00 a 1,00 >1.500 0a10
Moderadamente Suave 1,01 a2,00 1.000 a 1.500 10a20
Suave 2,01 a 3,00 900 a 1.000 20a 30
Suavemente Fraca 3,01 a4,00 800 a 900 30 a40
Moderadamente Fraca 4,01 a 5,00 700 a 800 40 a 50
Fraca 5,01 a 6,00 600 a 700 50 a 60
Suavemente Média 6,01a7,00 500 a 600 60a70
Moderadamente Média 7,01 a8,00 400 a 500 70 a 80
Média 8,01 a 9,00 300 a 400 80 a90
Suavemente Forte 9,01a12,00 200 a 300 90 a 100
Moderadamente Forte 12,01 a 20,00 100 a 200 100a 110
Forte > 20,01 0a100 >110

Fonte: Grechia (2011), adaptacao da classificagdo de Spiridonov (1981).

Org: Gomes (2015).
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4.5. Pluviosidade da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

Por meio dos valores obtidos das intensidades pluviométricas, bem como a sua
inter-relacdo com a vulnerabilidade a perda de solo, foi elaborada uma adaptacao
metodologica com base numa tematica entre os valores maximo de vulnerabilidade a
perda de solo, Crepani et al. (2001) e os graus de fragilidade proposto por Ross
(1994).

A importancia da intensidade pluviométrica é facilmente verificada quando se
observa que existe uma elevada pluviosidade anual, com distribui¢do igual ao longo
de todo periodo, isso tem um poder erosivo menor do que uma precipitagcdo anual
mais reduzida, em que se despeja torrencialmente num periodo determinado do ano
grande quantidade de agua precipitada (CREPANI et al., 2001).

Para a elaboragdao do mapa Pluviométrica foi utilizada a variabilidade espacial
da pluviosidade elaborada a partir de médias anuais disponiveis para o periodo
compreendido ente 1970 a 2013 por 4 estacdes proximas a Fibria MS Celulose Ltda.,
estas abrangem dados levantados pela Agéncia Nacional das Aguas' (ANA). Outra
estacdo utilizada se localiza nos limites da BHCM proximo ao viveiro de mudas da
Fibria MS Celulose Ltda. e compreende dados dos anos de 1983 a 2014. Logo, foram
utilizados dados de 5 estagbes meteoroldgicas.

Maior parte das estagbes meteoroldgicas localizam-se no municipio de Trés
Lagoas (estacao da Fibria MS Celulose Ltda, Garcias e de Jupid) e a outra estagao
(estacdo Porto Galeano) localiza-se no municipio vizinho ao sul, Brasilandia/MS

A tabela 7 mostra as estagdes meteoroldgicas e suas respectivas localizagdes
e normal climatica anual.

! Disponivel em <http://www.cpao.embrapa.br/clima>
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Tabela 7: Estagcdes Meteoroldgicas e seus respectivos Municipios, Localizagbes e
Normal Climatolégica Anual

Normal
~ S Localizagao | Climatologica
Bl AT TETTE Geogriafica Anual
(mm)

Ga 52° 09 35" W

Porto Galeano Brasilandia 21005 35" S 1.317,20
. A 52° 13'42"W

Garcias Trés Lagoas 20°35' 55"S 1.203,60
. R 51° 30’ 54" W

Jupia Trés Lagoas 20° 50°' 06" S 1.296,92
. R 51°46’ 30" W

Fibria MS Celulose Ltda. Trés Lagoas 20° 58’ 42" S 1304,50

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas; Fibria MS Celulose Ltda.
Org: Gomes (2015).

Para a espacializagao da pluviosidade, foi utilizado o método de interpolacéo,
denominado Inverso do Quadrado da Distancia (IQD) ou The Inverse Distance
Weighted (IDW), que € um interpolador deterministico univariado de médias
ponderadas. “A interpolagdo pelo IQD supde explicitamente que as feigcbes mais
proximas sdo mais semelhantes do que as mais separadas. ” (OLIVEIRA; PINTO;
LORENCETTI, 2013, p. 83). Dando maior peso as estagbes que se encontram
espacialmente mais préximas da bacia.

A referida interpolagao foi elaborada no SIG ArcGis 10 por meio da ferramenta
ja citada IDW encontrada em Spatial Analyst Tools > Interpolation.

Considerando que um més é considerado umido, segundo Ayoad (1996),
quando possui precipitagao acima de 60 mm, o que resulta ao ano 720mm. Segundo
0 mesmo autor, precipitacbes mensais acima de 100mm sao consideradas
superumidas, que representam, portanto, 1.200mm anuais. Precipitacbes anuais de
250 a 720mm considera-se semiaridas e abaixo de 250mm aridas.

Assim as classes e peso pluviométrico foram feitas, considerando Ayoade
(1996):
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Tabela 8: Classes de Fragilidade Potencial Natural de Acordo com a Precipitagéao
Média Anual da Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

e~ . e Pesos de Fragilidade
(C"Ilani)ses de Precipitacdao | Regime Climatico Potencial Natural
+2000 Extremamente
umido
2000 a1200 Superumido
1200 a 720 Umido
720 a 250 Semiarido
-250 Arido

Fonte: Ayoade (1996)
Org.: Gomes (2015)

Partindo desse principio, a distribuicdo de classes e pesos ficaram da seguinte

forma:

Tabela 9: Classes de Fragilidade Potencial Natural de Acordo com o Mapa
Pluviométrica da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

Pesos e cores tematicas do
Classe de | Fragilidade Potencial mapa de Fragilidade

precipitagao Natural Potencial Natural
1.139,97 a 1.174,49 .
1.174,49 a 1.200,00 Media 3

1.200,01 a 1.226,65
1.226,65 a 1.252,74 Forte
1.252,74 a 1.303,83

Org.: Gomes (2015)

4.6. Erosividade, Segundo a Precipitagao Anual e Mensal da Bacia Hidrografica
do Cérrego Moeda

Nos meses umidos e quentes, geralmente havera excesso hidrico e expressivo
escoamento, propiciando elevado potencial erosivo, passivel de ser previsto
utilizando-se do modelo proposto por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992),
modificada por Bertoni e Lombardi Neto (1999), que consiste em calcular a
erosividade das chuvas através do indice numérico que expressa a capacidade da
chuva em causar erosdo em uma area sem protecdo. Para isso, foram utilizados os
dados da estagdo meteoroldgica da Fibria MS Celulose Ltda.; que se encontra dentro
da bacia hidrografica estudada, de 1983 a 2014, compreendendo, assim, o periodo a

que o trabalho se propde a analise.
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Os calculos de erosividade média mensal foram obtidos através da soma das
médias mensais, chegando-se a El, que € a erosividade das chuvas para a série
histérica em (MJ.mm/ha). E a anual, considerando-se a normal do periodo de 1983 a
2014 cujos dados foram obtidos por meio da estagdo meteoroldgica da Fibria MS
Celulose Ltda. A unidade de medida MJ.mm/ha, (Megajoule de Milimetros por
Hectare) refere-se ao quantitativo de energia cinética, ou seja, quantidade de massas

que sao carregadas mediante uma forga em uma determinada area.

El= 89,823 (p%P)%7%°
Onde:
El= indice médio de erosividade por um periodo anual
p= precipitacdo média mensal

P= precipitacdo média anual

4.7. Cobertura Vegetal Natural da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

Para o mapeamento da vegetagdo natural da terra da BHCM, foi utilizado
software de processamento de imagem digital, SIG (Sistema de Informagéo
Geografica) ArcMAP®, que por sua vez € uma extensao do software ArcGis 10® versdo
10 e SPRING?®, software livre fornecido pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais.

Primeiramente necessita-se organizar dois Bancos de Dados, sendo um para
cada software.

As imagens foram obtidas de forma gratuita por meio do site da USGS (United
States Geological Survey) as quais sao do satélite LandSat 8/OLI, érbita/ponto 223/74
de 21 de novembro de 2014.

Depois de adquiridas, as imagens foram descompactadas e salvas no banco
de dados do software ArcMAP, denominado de Banco de Dados ArcGIS. As datas
das imagens e saidas de campo tiveram como objetivo gerar um padrao, no meio ou
final da estagdo seca e chuvosa, para auxiliar mais na identificacao das formacodes
vegetais.

As bandas espectrais 4, 5 e 6 das imagens de satélite (Landsat 8) do
mapeamento da BHCM, em extensdo imagem TIFF, foram inseridas em seus

respectivos mapas passando posteriormente por uma reproje¢cdo em seu sistema de
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coordenadas geograficas, de projecdo WGS 84 UTM Zona 22S para a projegéao
SIRGAS 2000 UTM Zona 22S, uma vez que, desde 25 de fevereiro de 2015, o
SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) € o unico
sistema geodésico de referéncia oficialmente adotado no Brasil.

Depois de inseridas e reprojetadas, no ArcGis 10, as imagens passaram por
um processo de composigcdo de bandas BGR, onde B (Blue), G (Green) e R (Red)
utilizando as bandas espectrais 6, 5 e 4. Esta composicado foi feita utilizando a
ferramenta: Data Management Tools > Raster > Raster Processing > Composite

Bands. Figura 7.

] AxcToolbex ? x
° Data Management Tools| -

+ & Deta Comparacn

-] & + & Database
+ § Dutributed Geodatabase
+ & Domans

v & Festure Class

Geraral

OO D DADOS ARC GRSWROJETO MESTRADO MOEDA SMAGENS \ 22307 de 9 de AdrIMG MROJY

Projections and Transformations
Faster |

v & Mosa Dataset

o & Raster Catalog

& Raster Processing |

Chp :

\ Componte Bands

Create Ontho Corrected Raster Dat
Create Pan-sharpened Raster Data
Extract Subdataset

Raster To DTED

Resarrgle

ANNAMADNDNMNAN
3

o Carced Envronments... Show Hep > > Sl Raster

Figura 7: Composic&o de Bandas no SIG ArcGis 10.

Com a composigao feita utilizando o software ArcMap 10, utilizou-se da imagem
ortorretificada do satélite Landsat 8, bandas 4, 5, 6 e 8. A imagem ortorretificada, foi
adicionada utilizando-se a “ferramenta” Data Management Tools > Raster > Raster
Processing > Create-Pan-sharpened Raster Dataset cujo caminho é ilustrado na

Figura 8.
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Figura 8: Composi¢cdo Pancromatica no SIG ArcGis 10.

Logo apds, as imagens foram exportadas para dentro de uma pasta
denominada de BD Spring, em formato Tiff (formato utilizado para manuseio de
imagens raster) do software ArcMap 10 para entdo serem classificadas no software
Spring 5.1.8.

Ap0bs a criagao do projeto foram importados os limites da BHCM e as bandas
4, 5 e 6 da imagem do ano de 2014 através das opgdes Arquivo/Importar/Importar
Dados Vetoriais e Matriciais, criando assim planos de informagdo na categoria
imagem. Apos a importagao das imagens, as mesmas foram recortadas conforme os
limites da BHCM para entao serem classificadas. Para a classificacédo da imagem de
satélite serao utilizadas composic¢des B(4), G(5) e R(6).

Ap6és a composigdo, foi realizado uma segmentagdo (menu:
Imagem/Segmentacédo) onde o método utilizado foi o de crescimento de regides,
adotando os valores para similaridade um (1) e para area (pixels) trinta (30), criando
assim para cada composicado uma segmentacdo de 1x30 com intuito de obter um
melhor detalhamento no processo de classificagao tematica.

AplGs a composicdo e segmentagdo das imagens, estas passaram por um
processo de classificagdo ndo supervisionada no proprio software Spring 5.1.8, em

que foi criado um contexto utilizando a segmentacgao de 1x30.
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Foi realizada a Extracao de Atributos por Regides partindo em seguida para a
classificagdo, ou seja, sem a realizagcdo de um treinamento prévio das classes
tematicas, ja que este procedimento tem a finalidade de classificar a imagem, tendo
como objetivo a criagdo do maior numero de classes desejavel. Diante disso, indica-
se 0 numero de classes a ser automaticamente classificado.

Em seguida foi realizada a exportagdo dos dados vetoriais e matriciais de cada
mapeamento gerado, tendo o formato de saida ou extens&o shapefile. Os dados
referentes ao mapeamento da vegetagao natural do ano de 2014, sendo arquivados
dentro do banco de dados criado no software ArcGis 10°.

Novamente em ambiente ArcGis 10® os mapas foram reclassificados, as
classes automaticas passaram por uma identificagao visual dando origem as classes
tematicas de vegetacao natural e outras ocupagdes nao naturais da Bacia.

As classes foram elaboradas de modo que a vegetagao natural existente na
BHCM seja a que possui o menor peso de fragilidade potencial natural, pois
pressupbe-se que essa vegetacdo € a que melhor estd adaptada a dinamica da
referida Bacia Hidrografica, por esses motivos o mapa foi elaborado contendo apenas
duas classes.

O peso da cobertura da vegetagao natural remanescente, consiste em dar peso
1 de fragilidade onde a vegetacgao é natural, as demais recebem o peso 5.

4.8. Fragilidade Potencial Natural da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

Para a elaboragcdo do mapa de fragilidade natural potencial da BHCM, faz-se
necessario a interacdo dos mapas tematicos de energia potencial do relevo
(clinografica + dissecagao horizontal + dissecagao vertical), geologia, solos, clima,
erosividade potencial da precipitagdo e vegetagao natural, que identificam os pontos
geograficos e seus pesos de maiores e menores fragilidades e quais seriam as
limitacbes do meio fisico que a expressam.

Foi realizada uma conversao de formatos, passando todos os dados para raster
(imagem), para isso utilizou-se a ferramenta Conversion Tools>Polygon to raster do
SIG ArcGis 10.

Logo apds, com a ferramenta Spatial Analyst Tools>Reclass>Reclassify
também do SIG ArcGis® 10 foi introduzido os pesos de fragilidade potencial natural de

todos os elementos utilizados para a analise da dinamica da Bacia.
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O préximo passo € realizar a interpolagéo das informagdes obtidas de todos os
mapeamentos, para isso € necessario a seguinte ferramenta do SIG ArcGis 10: Spatial
Analyst Tools>Overlay>Weighted Overlay.

O mapa de Fragilidade Potencial Natural da BHCM seguira as recomendacgdes
de ROSS (1994) no que diz respeito aos pesos e classes, variando da classe Muito
Fraca com peso 1 até a classe Muito Forte com peso 5.

Tabela 10: Parametros Utilizados com seus Respectivos Pesos de Fragilidade
Potencial Natural na Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

Categoria Pesos
Hierarquica
Muito Fraca

Fraca

Média

Forte
Muito Forte

Fonte: Adaptado de Ross (1994).
Org: Gomes (2015).

Cores Tematicas

Al WIN -
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5. RESULTADOS

5.1. Mapa Base da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

O mapa base (Figura 9) € um documento de facil leitura e compreensao e traz
informacgdes referentes as cotas altimétricas (curvas de nivel), areas antropizadas,
rodovias, estradas, hidrografia e a delimitagdo da area de estudos.

O mapa base da BHCM é importante, pois € um documento que reune a
informacao inicial necessaria para os demais mapeamentos da presente pesquisa,
tais como os mapas de geologia, solos, precipitagdo, declividade, dissecagéo
horizontal e vertical, Energia Potencial Erosiva do Relevo, mapa de vegetagdo Natural
e de Fragilidade Potencial Natural da BHCM.
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Figura 9: Mapa Base da Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS.
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5.2. Graus de Fragilidade Potencial Natural Geolégica da Bacia Hidrografica do
Coérrego Moeda

A bacia sedimentar do rio Parana é a quarta maior bacia hidrografica do mundo,
cuja area € cerca de 2.800.000 km?. A mesma é responsavel pela décima maior
descarga d'agua do mundo, cerca de 11.000m?s (LORENZ-SILVA, 2004). E é nessa
bacia sedimentar que se localiza o municipio de Trés Lagoas e nele a BHCM.

A BHCM se localiza, em relagdo ao contexto geotectdnico, no meio da placa
tectbnica cristalina sul-americana, que possui 32 milhdes de km2. O relevo é moldado
principalmente pela agdo das chuvas, dos rios, da temperatura e pela agdo do homem,
que pode potencializar ou minimizar os efeitos erosivos do relevo de acordo com o
tipo de utilizagdo do mesmo e a existéncia de um manejo adequado ou n&o na bacia.

Os terrenos da bacia do Corrego Moeda sdo compostos por rochas do grupo
Bauru, formagdes Santo Anastacio e Caiua, sendo que a formacédo Santo Anastacio
se assenta sobre a Caiua. Estas duas formacbes sdo constituidas por arenitos,
sedimentos (principalmente areia fina e silte grosso), que na bacia alcangam
profundidades de 200 a 15 metros de espessura, diminuindo sempre em direcao a
calha do rio Parana. O grupo Bauru por sua vez assenta-se sobre os basaltos do Serra
Geral e este sobre a formacao Botucatu e estes sobre o embasamento cristalino, a
uma profundidade de aproximadamente 4.000 metros.

No médio e baixo curso da BHCM encontram-se depdsitos aluvionares, que
foram depositados sobre estas formagdes de idade cenozdica e caracterizam-se por
serem constituidos por pacote de sedimentos pouco conhecidos e agrupados de
forma genérica como coluviais e aluviais.

Esses depédsitos sedimentares advém de fases da evolugdo geoldgica

cenozoica, a qual Sallun et. al. (2010) denomina de aloformagao Paranavai.

Na Bacia Hidrografica do Alto Rio Parana, nos estados de Sao Paulo,
Parana e Mato Grosso do Sul, ocorrem depdsitos arenosos
quaternarios descontinuos sobre as rochas da Bacia Bauru e da
Formacdo Serra Geral. Esses depésitos sdo referidos na literatura
como solos, depdsitos aluviais, formagdes superficiais, Formagao
Paranavai, Formagao Piquerobi e Formagéao Cachoeirinha. (Sallun et.
al., 2010 p. 312).

As formacgdes do grupo Bauru, por sua vez sdo dep0ositos de grez quase sempre

macico, raramente estratigrafado (sem apresentar camadas), de cimento calcario
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mais ou menos argiloso, com concentragdes variadas de ferro. E composto, portanto,
de material que possui baixa resisténcia e facil degradagéo. Na superficie apresenta
aspecto de um conglomerado repleto de cavidades. (BRASIL, 1984).

"Os sedimentos do Grupo Bauru repousam sobre os basaltos da Formacgao
Serra Geral, através de discordancia erosiva" (BRANDT NETO et al., 1977; SOARES
et al., 1980; ALMEIDA et al., 1981; RICCOMINI et al., 1981 apud BARISON; CHANG,
2004, p.3).
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Figura 10: Quadro Estratigrafico do Grupo Bauru (SOARES et al., 1980).

Pode-se, ainda, identificar no sistema e no subsistema as formacdes Caiua e

Santo Anastacio.
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5.2.1. Formacao Caiua.

"A Formacgao Caiua representa o inicio da deposi¢ao dos sedimentos do Grupo
Bauru que se assenta por discordancia erosiva sobre as rochas basalticas da
Formacédo Serra Geral (SOARES et al., 1980; ALMEIDA et al., 1981; MELO et al.,
1982 apud BARISON; CHANG, 2004, p.3).

Essa formacgao, segundo Fernandes; Coimbra (1994) ocorre nos estados de
Parana, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. Na diregdo sudoeste chega a ultrapassar a
fronteira com o Paraguai, aflorando na regido nordeste deste pais.

Na concepcéao proposta por FERNANDES; COIMBRA, (1994), Caiua é tratada
como sendo um grupo, que por sua vez seria composta por trés formagdes: Goio Eré,
Rio Parana e Santo Anastacio. No entanto, no presente trabalho assume-se que Caiua
€ uma formagao do grupo Bauru.

A formacgao Caiua recobre 84,42 km? da BHCM, que representam 34,09%, em
area perde apenas para a formagao Santo Anastacio. Encontra-se distribuidos, em
43,08 km?, ou 17,40%, na margem esquerda e 41,33 km? ou 16,69%, na margem
direita, Tabela 11 e Figura 14.

Soares et al. (1980) classificaram os arenitos caracteristicos da formagao Caiua
como quartzos-arenitos, predominantemente. Os mesmos autores apontam como
forte caracteristica da referida formacdo a presenca de uniformidade litoldgica. E
constituida basicamente por arenitos finos a médios, cores vermelho-escuro a
arroxeadas, dependendo da concentragcdo de ferro, e presenca de estratificacoes
cruzadas de grande porte.

Tabela 11: Geologia da Bacia Hidrografica do
Coérrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

Area
Formagao Geolégica
(Km?) (%)
Formacao Santo Anastacio 143,11 57,78
Formacéao Caiua 84,42 34,09
Depésitos Aluvionares 20,14 8,13
Total 247,67 | 100,00

Org.: GOMES (2015)
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5.2.2. Formacao Santo Anastacio

A formagao Santo Anastacio, segundo SEPLAN (1990, p. 11)

[...] sucede da Formagao Caiua um pacote de origem fluvial. Em sua
parte inferior destaca-se um arenito cinza-pardo, vermelho-arroxeado
ou creme, encontrando-se sempre envolto por uma pelicula
limonitizada. @A  granulagdo €&  predominantemente fina,
esporadicamente média e grosseira, mostrando a presenga de um
cimento siltico e carbonatico, que gradativamente vai aumentando;
detectam-se sempre ténues intercalagdes siltico-argilosas tornando-
se mais espessas para cima. Em sua camada superior apresenta
arenito fino a médio, com predominancia de terrenos arenosos em
detrimento de constituintes peliticos de coloragdo marrom-
avermelhado ou pardacento, de selegdo média com cimento silicoso e
carbonatico mais frequente (SEPLAN, 1990, p. 11).

De acordo com suas caracteristicas, a formacdo Santo Anastacio € uma face
de transicdo entre a formacao Caiua, que lhe é sotoposta, e a formacdo Adamantina,
que fica situada acima dela. (BRASIL, 1984).

Predominam na BHCM terrenos da formag&o Santo Anastacio, que recobrem
84,42% km?, distribuidos em 58,67% na margem esquerda e 41,33 na margem direita,
totalizando 143,11 km?, ou seja, 57,78% da area total da bacia, Tabela 11 e Figura
14.

A formacgao Santo Anastacio

[...] é constituida predominantemente de arenitos de granulagdo muito
fina a média, com matriz inferior a 15%, grdos arredondados a
subangulares, cor marrom avermelhada, cimentagédo ferruginosa e
localmente carbonatica. S&o pobres em estruturas sedimentares,
predominando estratos macicos com espessuras métricas a
decimétricas, com incipiente estratificagdo plano-paralela ou cruzada
de baixo angulo (SOARES et al.,, 1980, ALMEIDA et al., 1980;
FERNANDES; COIMBRA, 1994 apud BARISON; CHANG, 2004, p.5).

"As vezes exibem estratificacdo plano-paralela ou cruzada de baixa inclinagéo,
mal definidas. Os arenitos sdo pobremente selecionados, com pequena quantidade
de matriz silto-argilosa." (FERNANDES; COIMBRA, 1994, p.172).

A formacédo Santo Anastacio é constituida por arenitos, em geral macigos,
apresentando cor marrom avermelhado a arroxeado, e por vezes com aspecto palido
(FERNANDES; COIMBRA, 1994).

A formagdo Santo Anastacio possui idade inserida no Senoniano e se estende

até o final do Campaniano de acordo com sua relagao estratigrafica (IPT, 1981).
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"As espessuras maximas da unidade, verificadas nos vales dos rios Santo
Anastacio e Piraporinha (extremo oeste de Sado Paulo) e Mato Grosso do Sul, oscilam
entre 80 e 100 metros." (FERNANDES; COIMBRA, 1994, p.171).

A Figura 11 ilustra de forma simplificada as principais caracteristicas da

formagao Santo Anastacio:

ESTRUTURAS E FEIGOES CARACTERISTICAS

Fm. Santo Anastacio
Estratos tabulares

macicos e
e ?.#‘-w&
: ‘Itljl-.ér.'l-
' ' :lj#-lf_.,ﬁ:i] :
= e AN E o N .y -, ¢\ Orificios
: - .- "¢ 7] “tubulares

- : 5 Macica/ cimento e
4. -] concregdes de CaCO,

Estratificagdo cruzada Laminagdo mal definida
de baixa inclinagao
Cimento de CaCO4

Figura 11: Feigbes e Estruturas Sedimentares Caracteristicas da
Formacgao Santo Anastacio (FERNANDES; COIMBRA, 1994, p.173).

5.2.3. Depésitos Aluvionares

Os depdsitos Aluvionares sao relativamente pouco conhecidos, sendo, por
vezes, genericamente agrupados como coluviais e aluviais. No entanto, sabe-se que
esses depositos sdo importantes, visto que tem relagdo com as fases de evolugao
geoldgica cenozoica, a qual marcou significativamente a atual paisagem (MEDEIROS,
2013). Sallun et. al. (2010) denominou-os de aloformagao Paranavai.

Segundo S3; Diniz (2012, p.2) os
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[...] depdsitos aluvionares sé&o formados por sedimentos clasticos
(cascalhos, areias e finos), depositados por um sistema fluvial no leito
e nas margens das drenagens, incluindo as planicies de inundagéao.
Sao muito retrabalhados e mutaveis como decorréncia dos processos
de transporte e erosdo fluvial a que estdo expostos, sendo
normalmente mal classificados e extremamente mal selecionados.

Constatou-se que na BHCM possui 20,14 km? de depdsitos aluvionares. Esses
depositos foram divididos em depdsitos Aluvionares Pleistocénicos e depdsitos
aluvionares Holocénicos.

Os depositos aluvionares Pleistocénicos estao presentes em 6,52 km? da bacia,
enquanto que os depésitos Aluvionares Holocénicos em 13,62 km? da bacia. Os
holocénicos encontram-se distribuidos, em 4,40 km?, na margem esquerda e 9,22 km?,
na margem direita da BHCM.

Segundo a fragilidade potencial natural das formacdes geoldgicas foram
estipuladas classes de fragilidade potencial natural e seus respectivos pesos,
considerando as recomendacgdes de Ross (1994).

A Tabela 12 e posteriormente 0 mapa que representam as formagdes
geoldgicas (Figura 15), ilustram a area e os devidos pesos e classes de fragilidade

potencial natural geoldgica.

Tabela 12: Geologia, Graus e Pesos de Fragilidade Natural Potencial da BHCM,
Trés Lagoas/MS, Adaptado por Oliveira; Pinto e Medeiros (2013) de Ross (1994).

Area | Fragilidade | Ro30S @ cores
Formacgéao Geolégica Potencial ) v.apa
(Km?) | (%) Natural | 9° 7 radilidade
Formacao Santo 143,11 | 57,78 | Fraca
Anastacio
Formacéao Caiua 84,42 | 34,09 | Média
Depdositos Aluvionares 20,14 8,13 | Muito Forte
TOTAL 247,67 | 100,00 -- --

Org.: Gomes (2014)

Observa-se, pois, que a maior parte dos terrenos da BHCM s&o compostos pela
Formacgédo Santo Anastacio, que devido as suas caracteristicas ja mencionadas,
recebeu peso de fragilidade 2. Logo 57,78% da area da bacia ou 143,11 km? da

mesma tem a fragilidade potencial natural Fraca.
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O Peso atribuido a formagado Santo Anastacio se justifica por ela apresentar
baixa fragilidade natural a erosdo e a processos quimicos como de 6xido reducgao,
devido a reduzida concentragao de ferro em sua composi¢gao mineralégica.

A Formacéo Caiua foi atribuida a classe de Fragilidade Potencial Natural média,
com peso 3. Desse modo 34,09% ou 84,42 km? dos terrenos da BHCM sao compostos
por essa formacao que, devido a sua maior concentragao de ferro, propicia em contato
com a agua, processos de Oxido reducdo, que além de enfraquecer a rocha,
contamina as aguas superficiais, por essa razao recebeu o peso 3.

Tanto a formagao Caiua, como a Santo Anastacio sdo porosas, constituem
excelentes areas de recarga do aquifero Bauru, sendo frageis a contaminagéo,
sobretudo quimica, que podem gerar graves danos ao solo e as aguas subterraneas.

Os depdositos aluvionares Pleistocénico e Holocénicos, juntos, compdem 8,13%
ou 20,14 km? dos terrenos da BHCM e ambos receberam o mesmo peso (5) e
Fragilidade Potencial Natural muito Forte devido as suas caracteristicas semelhantes.
Assim, receberam os pesos maiores, devido a sua fragilidade a erosdo e
contaminacgao, facilitando a desagregacdo de seus materiais que sao facilmente
erodidos e transportados.

A distribuicdo geoldgica pode ser evidenciada por meio da Figura 14, enquanto
que na Figura 15, pode ser observada a espacializagao geoldgica em relagédo a suas
respectivas Fragilidade Potencial Natural.

Nas Figuras 12 e 13 pode-se observar o afloramento dos depdsitos aluvionares
quaternarios holocénicos, que afloram sobre a Formagao Caiua de modo que o curso
d'agua se divide em 3 canais, e se torna visivel cascalhos e areias finas caracteristicos
dessa formagao. Apos alguns metros ocorre, novamente, a jungédo desses canais.

A Figura 13, especificamente, mostra, novamente, o afloramento dos referidos
depositos aluvionares. O cascalho se torna mais evidente juntamente com a baixa

concentracao de siltes.
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Figura 12: Passagem da Formacédo Caiua para Depdsitos Aluvionares
Holocénicos no Médio Curso da BHCM.
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Figura 13: Afloramento dos Depdsitos Aluvionares Holocénicos, Leito
Fluvial com Grande Quantidade de Cascalho e Areia no baixo curso da
BHCM.
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Figura 14: Mapa Geoldgico da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS..
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5.3. Graus de Fragilidade Potencial Natural dos Solos da Bacia Hidrografica do

Cérrego Moeda

ApoGs levantamento e mapeamento das classes de solos existentes na BHCM,
observou-se a ocorréncia de oito classes, sendo eles: Cambissolo Haplico Distréfico,
Plintossolo Haplico Distrofico, Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, Latossolo
Vermelho Distréfico, Argissolo Amarelo Distréfico Abraptico Plintico, Planossolo Alico,

Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico Tipico e Neossolo Quatzarénico Ortico Tipico.

5.3.1. Cambissolo Haplico Distrofico

S&o0 solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, contanto que nao satisfagcam os
requisitos para serem enquadrados nas classes dos Vertissolos, Chernossolos,
Plintossolos e Organossolos. Tém sequéncia de horizontes A ou histico, Bi, C, com
ou sem R. (JACOMINE, 2009)

De acordo com a EMBRAPA os cambissolos s&o encontrados, geralmente, em
relevos montanhosos e/ou forte ondulados que ndo apresentam horizonte A humico.

Isso justifica o motivo pelo qual na BHCM essa classe de solo € encontrada
apenas em uma mancha de maior declividade, posicionando-se na classe de
declividade de 2 a 6%, no alto curso da bacia, ao longo da foz de um pequeno afluente,
sem nome, na margem direita. Como a bacia é relativamente plana, quase n&o ha a
ocorréncia dessa classe de solo, remontando apenas a 0,18 km? ou 0,07% da area
total da bacia (Figura 16 e Tabela 13). Sua textura € média, com argilas de baixa
atividade e com consequente baixa fertilidade, em relevo suavemente ondulado.

Esses solos, por sua vez, conforme a EMBRAPA, possuem, de forma geral,
fertilidade natural média a baixa, apresentando como principais limitagdes para uso, o
relevo com declives acentuados, pequena profundidade, e a ocorréncia de pedras na
massa do solo, e se néo tiver vegetacio para interceptagcado das aguas correntes das
chuvas sdo muito suscetiveis a eroséo.

Logo, de acordo com suas caracteristicas recebera peso 5 e fragilidade

potencial natural Muito Forte, de acordo com a Tabela 13.
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Tabela 13: Classes de Solo e Pesos da Fragilidade Natural Potencial da Bacia
Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS, Adaptado de Ross (1994).

A Pesos e
Area Fragilidade | Cores sobre
Legenda Tipos de Solo Potencial Mapa de
(Km?) (%) Natural Fragilidade P.
Natural
Argissolo Vermelho-
PVAd1 Amarelo Tb Distréfico 2,89 1,16
Tipico .
Argissolo Amarelo Tb Muito Fraca
PAd Distrofico Abruptico 1,40 0,56
Plintico
LVAdg | atossolo Vermelho- | 1o, 27 1 54 37
Amarelo Distréfico
Lvaz | atossolo Vermelho 5563 | 2246
Distrofico
SX Planossolo Haplico 55,56 | 22,43
Neossolo
RQo1 Quartzarenico Ortico 6,66 2,68
Tlplco - Muito Forte
FXd Bl_lnto’s_solo Haplico 0,58 0.23
istréfico
CXbdg g_amt’)ifssolo Haplico Tb 0.18 0,07
istréfico
-- Total 247,67 | 100,00 -- --

Fonte: Fibria MS Celulose Ltda. (2010).
Org.: GOMES, 2015.

5.3.2. Plintossolo Haplico Distrofico

Sao “solos minerais, formados sob condi¢cbes de restricdo a percolagdo da
agua, sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, de um modo geral
imperfeitamente a mal drenados” (JACOMINE, 2009, p. 170). Podem, ainda, ser
hidromorficos ou ndo, com restrigdes seria a percolagdo de agua e apresentam
erodibilidade muito alta. (SPERA et al., 2004).

“‘Predominantemente sao solos fortemente acidos, com saturacédo por bases
baixa e atividade da fragao argila baixa.” (EMBRAPA, 2006, p. 89)

Esse solo é encontrado também em uma pequena mancha, s6 que no baixo
curso da BHCM, na foz de um pequeno afluente da margem direita, também sem
nome e sao inundados nas cheias sazonais do rio Parana, que sofre alagamento do
barramento de Porto Primavera, em condigdes propicias para sua formagao, como
foram apontados por SPERA et al. (2004) e JACOMINE (2009). Recobrindo apenas
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0,58 km? ou 0,23% da area total da BHCM e possui fase relevo plano (£3%). De acordo
com suas caracteristicas recebera peso 5 e fragilidade potencial natural Muito Forte,

de acordo com a Tabela 13 e Figura 17.

5.3.3. Latossolo Vermelho Amarelo Distroéfico

De acordo com JACOMINE (2009, p. 169) Latossolos sao:

[...] constituidos por material mineral, com horizonte B latossolico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte
superficial, exceto histico. Sdo solos em avangado estagio de
intemperizagdo, muito evoluidos, como resultado de enérgicas
transformacdes do material constitutivo. Sdo virtualmente desprovidos
de minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao
intemperismo, e tem capacidade de troca de cations da fragao argila,
inferior a 17cmol/kg de argila sem correg¢ao para carbono.

Latossolos podem variar de fortemente a bem drenados. Sdo normalmente
profundos com espessura do solum dificilmente inferior a um metro. (EMBRAPA,
2006)

Em distingdo as cores mais escuras do A, o horizonte B tem cores
mais vivas, variando desde amarelas ou mesmo bruno-acinzentadas
até vermelho-escuro-acinzentadas, nos matizes 2,5YR a 10YR,
dependendo da natureza, forma e quantidade dos constituintes
minerais - mormente dos O6xidos e hidroxidos de ferro - segundo
condicionamento de regime hidrico e drenagem do solo, dos teores de
ferro no material de origem e se a hematita € herdada ou nao.
(EMBRAPA, 2006, p. 82)

Os latossolos vermelho-Amarelos, por sua vez, podem ser encontrados em
diversas areas do territério nacional, geralmente associados a relevo plano, suave
ondulado ou ondulado.

De modo geral permite a mecanizagao agricola e apresentam boas condi¢des
para o desenvolvimento radicular em profundidade por serem porosos. No entanto,
esse nao é o caso da BHCM, uma vez que nela apresenta-se o latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico, logo apresenta limitagdes de ordem quimica em profundidade ao
desenvolvimento do sistema radicular (AGEITEC, 2015).

Constitui-se na maior classe de solos da bacia hidrografica do cérrego Moeda,

recobrindo 124,77 km? ou 50,37% da area total da bacia, assentando-se sobretudo
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sobre a formagao geologica dos arenitos da Formag&do Santo Anastacio, que se
posicionam ao longo das altas e médias vertentes, em ambas as margens.

De acordo com a EMBRAPA (2006, p. 82) “os teores da fragao argila no solum
aumentam gradativamente com a profundidade, ou permanecem constantes ao longo
do perfil. A cerosidade, se presente, é pouca e fraca. ” Desse modo, a textura, segundo
a Fibria MS Celulose Ltda. (2010), do Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico na
BHCM pode ser média leve (15 a 20% argila) fase relevo plano (£ 2%) ou textura
média leve (15-20% argila), fase relevo suave ondulado (3 - 8%), textura média (20-
27% argila), fase relevo plano (< 2%), textura média (20-27% argila), fase relevo suave
ondulado (3 - 8%) e finalmente média pesada (27-35% argila), fase relevo plano (<
2%), Quadro 1.

Quadro 1: Caracteristicas do Latossolos Vermelho-Amarelo Distréfico da Bacia
Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

LVAd2 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico espessarénico,
textura média leve (15-20% arg), fase relevo suave ondulado (3-
8%)

LVAds LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico, textura
média (20-27% arg), fase relevo plano (£2%)

LVAd4 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, textura
média (20-27% arg), fase relevo suave ondulado (3-8%)

LVAds LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, textura

média pesada (27-35% arg), fase relevo plano (£2%)
Fonte: Fibria MS Celulose Ltda. (2010).

E valido ressaltar que os Latossolos Vermelho Amarelo Distréfico sdo solos de
baixa fertilidade e altos teores de ferro nos horizontes subsuperficiais além de serem
fortemente acidos, com baixa saturacdo por bases, distréficos ou aluminicos
(AGEITEC, 2015).

Devido a essas caracteristicas recebeu peso 2 e fragilidade potencial natural
Fraca, de acordo com a Tabela 13.

5.3.4. Latossolo Vermelho Distréfico
Uma vez ja mencionadas as caracteristicas dos latossolos, n&o se faz

necessario repeti-las, apenas ressaltar as caracteristicas do latossolo vermelho

distroéfico propriamente dito.
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Como o proprio nome sugere, apresenta cores vermelhas acentuadas em

decorréncia dos oxidos de ferro presentes no material originario em ambientes bem

drenados. Possuem, ainda, caracteristicas de cor, textura e estrutura uniformes

(AGEITEC, 2015).

Uma das limitacdes que esse solo apresenta, esta relacionada a baixa

quantidade de agua disponivel e a susceptibilidade a compactacédo. Esse fendbmeno

citado, de fato, ocorre na BHCM.

Possuem excelentes condicdes fisicas, as quais, aliadas ao
relevo plano ou suavemente ondulado onde ocorrem, favorecem
sua utilizacdo com as mais diversas culturas climaticamente
adaptadas a regido. Esses solos, por serem acidos e distroficos
requerem corregdo de acidez e adubacgdo. (SANTOS et al.,
2006)

Ainda, por serem distroficos, caracterizam-se como um solo de baixa fertilidade.

Logo, faz necessaria corregao do solo com uso de fertilizantes.

O Latossolo Vermelho Distréfico € o segundo em area de ocorréncia, estando
presente em 55,63 km? ou 22,46% do total, bem distribuidos ao longo da BHCM.

Quadro 2: Caracteristicas do Latossolos Vermelho Distréfico da Bacia Hidrografica
do Coérrego Moeda, Trés Lagoas/MS

LVd+ LATOSSOLO VERMELHO Distrofico espessarénico, textura
média leve (15-20% arg), fase relevo plano (£2%)

LVd2 LATOSSOLO VERMELHO Distrofico espessarénico, textura
média leve (15-20% arg), fase relevo suave ondulado (3 a 8%)

LVds LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, textura média (20-
27% arg), fase relevo plano (£2%)

LVd4 LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, textura média (20-
27% arg), fase relevo suave ondulado (3 a 8%)

LVds LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, textura média
pesada (27-35% arg), fase relevo plano (£2%)

LVds LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, textura média
pesada (27-35% arg), fase relevo suave ondulado (3 a 8%)

LVvdr LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura argilosa leve
(35-40% arg), fase relevo suave ondulado (3 a 8%)

Fonte: Fibria MS Celulose Ltda. (2010).

E necessario frisar que no presente trabalho ndo optou-se por fazer distingdes

entre latossolo vermelho distréfico tipico e espessarénico, ja que isso ndo se fez

necessario no que diz respeito a fragilidade da bacia.
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De acordo com suas caracteristicas recebera peso 2 e fragilidade potencial
natural Fraca, de acordo com a Tabela 13.

5.3.5. Argissolo Amarelo Distréfico Abruptico Plintico

Como o proprio nome sugere, esse tipo de solo esta relacionado com a
presenca de argila. O conceito dado a esse tipo de solo pela EMBRAPA (2006, p. 76)

€ 0 seguinte:

Compreende solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais a presenga de horizonte B textural de argila
de atividade baixa, ou alta conjugada com saturagédo por bases baixa
ou carater alitico. O horizonte B textural (Bt) encontra-se
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto
o histico, sem apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos para
serem enquadrados nas classes dos Luvissolos, Planossolos,
Plintossolos ou Gleissolos.

Apresenta cinco subordens, distintas pelas cores. Sao solos que apresentam
como caracteristica principal um horizonte de acumulac¢ao de argila, B textural (Bt),
tipicamente de coloragdo amarelada, com cores mais frequentes. Ocorrem no matiz
10YR com valor e croma maiores que 4. Geralmente apresentam baixos teores de
ferro, porém, com amplo predominio do 6xido de ferro goethita. Sao profundos e muito
profundos. Apresentam textura variando de arenosa/média até média/muito argilosa,
com o horizonte superficial A do tipo moderado e proeminente. Sdo solos com muito
baixa a baixa fertilidade natural, forte a moderadamente acidos e que podem
apresentar horizontes coesos, que ao serem umedecidos, tornam-se friaveis, exceto
quando sao cimentados, os quais podem ocorrer em relevo abaciado e com restricoes
de drenagem (SILVA; OLIVEIRA NETO, 2015).

Esse tipo de solo ocorre na BHCM em duas pequenas manchas no alto curso,
ambas na margem direita, a primeira ao longo do canal principal do cérrego Moeda,
em fase de transigdo entre o Latossolo Vermelho Distréfico e o Planossolo Haplico.
Ocupa cerca de 1,40 km?, que corresponde a apenas 0,56% da area total da bacia,
possuindo textura arenosa/média, fase relevo suave ondulado, com declividade de 2
a 5%.

De acordo com suas caracteristicas recebera peso 1 e fragilidade potencial
natural Muito Fraca, de acordo com a Tabela 14.
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5.3.6. Planossolo Haplico

A definicdo adotada pela EMBRAPA (2006, p. 87) para Planossolos

corresponde a:

solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com horizonte
superficial ou subsuperficial aluvial, de textura mais leve, que contrasta
abruptamente com o horizonte B ou com transi¢do abrupta conjugada
com acentuada diferenca de textura do A para o horizonte B
imediatamente subjacente, adensado, geralmente de acentuada
concentracdo de argila, permeabilidade lenta ou muito lenta,

constituindo, por vezes, um horizonte “pa”, responsavel pela formagao
de lencol d’agua sobreposto (suspenso), de existéncia periddica e
presencga variavel durante o ano.

Ao observar as referidas caracteristicas fica evidente que esse tipo de solo
ocorre em areas relacionadas a presenga de cursos de agua. Logo, na BHCM isso
nao é diferente, note-se que o Planossolo Haplico ocorre justamente “acompanhando”
o curso d’agua dos principais corregos da bacia: cérrego Moeda, coérrego Queréncia,
cérrego Granada e corrego Buriti.

Ocupa 55,56 km? ou 22,43% da area total da bacia, sendo o terceiro em ordem
de ocorréncia.

Os solos desta classe ocorrem preferencialmente em areas de relevo plano ou
suave ondulado, logo a BHCM é propicia a essa formagéo, pois as condigdes
ambientais e do préprio solo favorecem vigéncia periodica anual de excesso de agua,
mesmo que de curta duragao, sendo que no inverno a bacia também apresenta uma
estiagem, de certa forma, prolongada (EMBRAPA, 2006).

De acordo com suas caracteristicas recebera peso 5 e fragilidade potencial
natural Muito Forte, de acordo com a Tabela 14.

5.3.7. Argissolo Vermelho Amarelo Distroéfico Tipico

A classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos esta presente em todo o territério

nacional, constituindo uma classe de solo das mais extensas no Brasil, ao lado dos

Latossolo. Ocorrem em areas de relevos mais acidentados e dissecados do que os
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relevos nas areas de ocorréncia dos Latossolos. (SANTOS; ZARONI; ALMEIDA,
2015)

De uma maneira geral, pode-se dizer que os Argissolos sdo muito suscetiveis
a erosao, sobretudo quando o gradiente textural € mais acentuado, a presenga de
cascalhos e sob relevo mais movimentado com fortes declives. Nesse caso, ndo sédo
recomendaveis para agricultura, prestando-se para pastagem e reflorestamento ou
preservacgao da flora e fauna. (SANTOS et al., 2006)

Assim, observa-se as seguintes caracteristicas texturais nos Argissolos

Vermelho Amarelos da BHCM, segundo a Fibria MS Celulose Ltda., Quadro 3.

Quadro 3: Caracteristicas do Argissolo Vermelho Amarelos Distréfico da Bacia
Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

PVAd1 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Tb Distréfico tipico,
textura arenosa/média, fase relevo suave ondulado (3-8%)

PVAd2 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Tb Distréfico tipico,
textura arenosa/média, fase relevo ondulado (8-20%)

PVAds ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Tb Distréfico abruptico,
textura arenosa/média, fase relevo suave ondulado (3-8%)

PVAd4 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Tb Distréfico abruptico,

textura arenosa/médiapesada, fase relevo ondulado (8-20%)
Fonte: Fibria MS Celulose Ltda. (2010).

Por serem classificados como Distroficos, os Argissolos Vermelho Amarelos
sdo solos com argila de alta atividade e de baixa fertilidade, necessitando para a sua
ocupacao produtiva de volumes diferenciados de adubos, sobretudo de N (nitrogénio),
P (fésforo) e K (potassio).

Ocorrem concentrados em duas manchas, a primeira no alto curso do corrego
Buriti, afluente da margem esquerda do corrego Moeda e a segunda no baixo curso
na margem direita, na area do viveiro de mudas da Fibria MS Celulose Ltda.
Remontando em apenas 2,89 km?ou 1,16% da area total da bacia, Figura 16 e Tabela
13.

Pelas suas caracteristicas recebera peso 1 e fragilidade potencial natural Muito

Fraca, de acordo com a Tabela 13.

5.3.8. Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico.

Segunda a classificagdo da EMBRAPA (2006, p. 84) neossolos compreende:



87

solos constituidos por material mineral, ou por material orgénico pouco
espesso, que nao apresentam alteracdes expressivas em relacéo ao
material originario devido a baixa intensidade de atuacdo dos
processos pedogenéticos, seja em raz&do de caracteristicas inerentes
ao préprio material de origem, como maior resisténcia ao
intemperismo ou composi¢cao quimico-mineralégica, ou por influéncia
dos demais fatores de formacgéao (clima, relevo ou tempo), que podem
impedir ou limitar a evolucéo dos solos.

Como o nome sugere, sdo solos novos, com pouco desenvolvimento
pedogenético.

Os neossolos sado constituidos por material mineral ou organico, possuindo
menos de 20cm de espessura de modo geral. Nao apresentam horizonte B
diagnostico (EMBRAPA, 2006)

Ja os Neossolos Quatzarénico, por sua vez, sdo

[...] solos essencialmente quartzosos, virtualmente desprovidos de
materiais primarios alteraveis, sem contato litico dentro de 50cm de
profundidade, com sequéncia de horizontes A-C, porém
apresentando textura areia ou areia franca em todos os horizontes até
no minimo, a profundidade de 150cm a partir da superficie do solo ou
até contato litico. (JACOMINE, 2009, p. 17)

Esta classe de solo ocorre em relevo plano ou suave ondulado, devido a isso
0S processos erosivos nao sao elevados em relacao a declividade, no entanto, deve-
se tomar precaugdes devido a textura ser arenosa, sendo, pois, um solo de facil
erodibilidade. (SANTOS, 2015)

Devido ao solo ser classificado com carater distrofico, o caracteriza como
possuindo caracteristicas limitantes ao desenvolvimento radicular em profundidade,
caracteristica essa agravada por ser um solo arenoso. Santos (2015) ressalta que
esse tipo de solo € mais apropriado para reflorestamento, logo na BHCM o plantio de
eucalipto ndo € um problema propriamente dito.

Os neossolos Quatzarénico Ortico Tipico se encontram no médio e baixo curso
da BHCM. Observa-se que o mesmo distribui-se entre o planossolo Haplico e o
Latossolo Vermelho Distrofico, Figura 16.

Logo, neossolo Quatzarénico Ortico Tipico estd presente em 6,66 km? ou
2,68% da area total da BHCM, Tabela 13.
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De acordo com suas caracteristicas recebera peso 5 e fragilidade potencial
natural Muito Forte, de acordo com a Tabela 13 e 14.
Devido as caracteristicas mencionadas dos solos existentes na BHCM os

pesos e fragilidade potencial natural ficam definidos como mostra a Tabela 14:

Tabela 14: Pesos e Fragilidade Natural Potencial dos Solos da BHCM, Trés
Lagoas/MS, Adaptado de Ross (1994).

Pesos e Cores

fArlilee Tematicas sobre
Tipos de Solo Potencial M .
Natural apa d_e Energia
Potencial Natural
Argissolo Vermelho-Amarelo Tb
Distrofico Tipico Muito Fraca

Argissolo Amarelo Tb Distrofico
Abruptico Plintico

Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico Fraca
Latossolo Vermelho Distrofico
Planossolo Haplico

Neossolo Quartzarenico Ortico
Tipico Muito Forte
Plintossolo Haplico Distrofico

Cambissolo Haplico Tb Distréfico
Fonte: Fibria MS Celulose Ltda. (2010).
Org.: GOMES, W. M.

Portanto, o solo com maior ocorréncia na BHCM € o Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico ocupando 124,77 km? ou 50,37 % da bacia. Esse solo distribui-se
de forma quase homogénea pela bacia, de modo que sua ocorréncia € menor no baixo
curso da mesma.

O Latossolo Vermelho Distrofico ocupa uma area de 55,63 km? ou 22,46% da
area total da BHCM, sendo, portanto, o segundo solo em ordem de ocorréncia na
bacia. Sua menor ocorréncia fica situada no alto curso da bacia, onde aparece ao
norte do corrego Queréncia.

O Planossolo Haplico ocupa uma area de 55,56 km? ou 22,43% da area total
da BHCM, ficando, portanto, ligeiramente “atras” do Latossolo Vermelho Distrofico em
relacdo a area de ocorréncia. O Neossolo Quartzarenico Ortico tipico ocorre em
apenas 6,66 km? ou 2,68% da BHCM, sendo encontrado em uma pequena faixa no

lado direito do médio curso e uma faixa e duas “manchas” no baixo curso da bacia.
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O Argissolo Vermelho-Amarelo Tb Distroéfico tipico ocorre em uma area de 2,89
km? ou 1,16% da area total da bacia, sendo encontrado parte na margem esquerda
do cérrego Moeda, no auto curdo do coérrego Buriti (0,35 km?) e parte na margem
direita do baixo curso (préoximo a foz) do cérrego moeda (2,54 km?).

O Argissolo Amarelo Tb Distrofico abruptico plintico ocorre numa area de 1,40
km? ou apenas 0,56% da area total da bacia.

Ja o Plintossolo Haplico Distrofico ocorre em uma pequena area de 0,58 km?
ou 0,23% da area da bacia. Se encontra proximo ao rio Parana na foz do corrego
Moeda e na margem direita do mesmo.

E finalmente Cambissolo Haplico Tb Distrofico ocupa 0,18 km? ou 0,07% da
area total da bacia, sendo, portanto, o solo com menor ocorréncia na BHCM. Esse
tipo de solo foi encontrado no alto curso da bacia em sua margem direita a jusante do
corrego Queréncia.

A Figura 16 refere-se a espacializagdo das diversas classes de solos
encontrados na BHCM, enquanto que a Figura 17 diz respeito a fragilidade potencial

natural dos mesmos.
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Figura 16: Mapa de Solos da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS



S2°0'W 51°58'W 51°56'W 51°54'W
1 I 1 1

51°52'W
1

51°5Q'W 51°48'W 51°46'W
| ! 1

20°58'S 20°56'S 20°54'S 20°52'S 20°50'S
1 1 1 1 1

21°0'S

T
20°50'S

Legenda

" Hidrografia Permanente

“~. Hidrografia Temporaria

- Rio Parana
(3 Delimitagéo
—— Rodovia

—— Estradas

Fragilidade P. Natural

- Muito Fraca
- Fraca
- Muito Forte

T T T T
52°0'W 51°58'W 51°56'W 51°54'W

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul - Campus Trés Lagoas.
Laboratdrio de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos - LaPGRH

21°2

T T
51°50'W 51°48'W

Programa de Pds Graduacéo em Geografia

Datum: SIRGAS 2000/Zona 228.
Projecao: Universal Transversa de Mercator.
Fonte: FIBRIA MS Celulose Ltda.

Org e edigéio: GOMES, W. M. 2015.
Orientacio: PINTO, A. L.

Figura 17: Graus de Fragilidade Potencial Natural dos Solos da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS
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5.4. Energia Potencial Erosiva do Relevo e seu Grau de Fragilidade Potencial

Natural na Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

Para que seja possivel obter o mapa de energia potencial erosiva do relevo faz-
se necessario, primeiramente, dispor dos mapas de declividade, dissecacao horizontal

e dissecacao vertical.

5.4.1. Declividade da Bacia Hidrografica do Corrego Moeda

Para andlise detalhada da declividade da BHCM, os valores foram organizados
em classes de 3 em 3%, segundo metodologia proposta por Lepsch (1983), na qual,
descreve que, a declividade é uma importante caracteristica das terras e deve ser
considerada para fins de planejamento conservacionista, sendo um dos principais
fatores condicionadores da capacidade de uso da terra.

Ross (1994) trabalha com a mesma visao, salientando que, para se determinar
os limites das classes de declividade, devem ser considerados aqueles empregados
nos estudos de capacidade uso/aptidao agricola, associados com valores limites
criticos, indicativos do vigor dos processos erosivos e dos riscos de
escorregamentos/deslizamentos e inundagdes frequentes.

A metodologia de Ramalho Filho e Beek (1995), que trata especificamente da
facilidade de ocupagao rural de modo que declividades superiores a 3% ja possuem
limitagdes para uso rural.

A aplicagao da metodologia de limitagdes de uso rural da terra proposta por

Ramalho Filho e Beek (1995) pode ser observada na Tabela 15, para a BHCM.
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Tabela 15: Classes de Declividade, Segundo Facilidades de Ocupagao Rural da Terra,
Adaptado de Ramalho Filho e Beek (1995), para a Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda,
Trés Lagoas/MS.

Classes Declive Classificacio Facilidades na Ocupacgao Area
(%) & Rural da Terra (Km?) | (%)
A 0,0a3,0 g{?;\?ea Muito Apto a qualquer uso agricola | 78,93| 31,87
Depende da subclasse, pois
. sera preciso acbes de
B 3,0a6,0 I\S/Il:J;t\(/)eSuavea controle erosivo ou de 111’8 45,18
melhoria na fertilidade do
solo.
Restrita a agricultura, mas
Suave a apta para agricultura
C 6,0 a9,0|Suave moderna desde que wuse| 43,17 17,43
Ondulado técnicas de manejo e
conservagao do solo.
Susceptibilidade a eroséo e
perda de potencial produtivo
Suave do solo. Permite pastoreio
D 9,0 a 12,0 | Ondulado a : | 8,93 3,61
reflorestamento e a
Ondulado ~ ~
manutengdo da vegetagéo
natural.
Ondulado a N&o permite uso agricola,
E > 12,0 | Forte somente manutencdo da| 4,75| 1,92
Ondulado vegetacéao original.
247,6| 100,0
Total -- -- -- 7 0

Para a elaboragao dos pesos das respectivas Fragilidades Potenciais Naturais,

conforme as classes de declividade da bacia, interagiu-se as metodologias de Ross
(1994), e de Ramalho Filho e Beek (1995), que culminou na Tabela 16.
Percebe-se, pois, que 160,82 km? ou 77,85% da area total da BHCM, ou seja,

uma area muito expressiva se enquadra na classe de fragilidade natural muito fraca.

Em seguida, na ordem de ocorréncia, vem a classe com potencial de fragilidade

natural fraca abrangendo area de 50,11 km? ou 20,24% da area da BHCM.

A classe com fragilidade potencial natural média abrange area de 4,02 km? ou

1,62% da area da Bacia, sendo, pois, pouco expressiva.

Ja as classes com potencial de fragilidade forte e muito forte, abrangem

respectivamente area de 0,73 e 0,01 km? ou 0,29 e 0,004% do total da Bacia. Logo
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sendo muito inexpressiva restrita basicamente a areas modificadas pela acao

antropica.

Tabela 16: Classes de Declividade e Facilidade na Ocupagdo Rural na Bacia
Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas, MS

A Pesos/cores
Area Fragilidad | sobre o Mapa
Declividade Classificagio e de Energia
(%) (Km?) (%) Potencial Potencial
Natural Erosiva do
Relevo
0,00 a 1,00 Plano a Muito 10,84 4,38
1,01 a 2,00 Suave 30,25 12,22
2,01 a 3,00 37,84 15,68 | Muito fraca 3
3,01 a4,00 44,97 18,16
4,01 a 5,00 | Suave 35,48 14,73 5
5,01 a 6,00 31,44 12,68 6
6,01 a7,00 Suave a Suave 19,97 8,06 7
7,01 a 8,00 Ondulado 15,51 5,46 8
8,01a9,00 7,69 3,11| Fraca
Suave
9,01 a 12,00 | Ondulado a 8,94 3,61
Ondulado
122’8,108 Ondulado 402| 162| Meda
20,01 a
30,00 | Forte Ondulado | /3|  0.29| Forte
>30,00 001| 0004 MU
orte
TOTAL -- 247,67 100 -- --

Fonte: Adaptada da Classificagao de Lepsch (1983) e das Classes de Facilidades na Ocupacao Rural, de
Ramalho Filho e Beek (1995) e fragilidade potencial natural de Ross (1994)

Org: Gomes (2015).
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Figura 18: Mapa de Declividade da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS.
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5.4.2. Dissecacao Horizontal Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

O mapa de dissecagao horizontal (Figura 20) faz com que seja possivel
quantificar a distancia que separa os talvegues das linhas de cumeadas (CUNHA et
al., 1976). Por meio do mapa de dissecacao horizontal do relevo, pode-se avaliar o
trabalho de dissecagao realizado pelo canal principal e os afluentes da BHCM. Logo,
0 mesmo auxilia na avaliagdo da fragilidade potencial natural da bacia em relagao a
atuacdo dos processos morfométricos, indicando setores onde interfluvios mais
estreitos indicam maior fragilidade e consequentemente, suscetibilidade a eroséo.

“A carta de dissecagao horizontal auxilia na avaliagao da fragilidade do terreno
a atuacao dos processos morfogenéticos, indicando setores onde interflivios mais
estreitos denotam maior suscetibilidade a atuacédo destes” (LEITE; ROSA, 2012, p.
271).

Observa-se grande quantidade de classes geradas a partir das diferengas entre
as medidas do talvegue e a linha de cumeada, desse modo, foram estipuladas cores
para a facil distingdo das classes. Logo, obteve-se no mapa, 10 classes que variam
de 100 metros em 100 metros, uma classe de 500 metros e 1 classe que representa
distancias entre o talvegue e a linha de cumeada maior que 1500 metros. Essas
classes representam o grau de dissecagéo no interior dos limites de cada sub-bacia
do corrego Moeda.

As classes ja mencionadas foram quantificadas de modo a observar a area

ocupada por cada uma delas ficando, pois, como mostra a Tabela 17.
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Tabela 17: Classes de Dissecacéo Horizontal com suas respectivas Areas em
Km? e % na Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

Classes de Area Pesos e Cores Tematicas

Dissecagao sobre o Mapa de Energia
Potencial Erosiva do Relevo

Horizontal (metros) | (Km?) | (%)
0a100 23,26 | 9,36

100 a 200 46,76 | 18,88
200 a 300 43,04 | 17,38
300 a 400 32,15 | 12,98
400 a 500 27,36 | 11,05
500 a 600 21,35 | 8,62

600 a 700 16,1| 6,50 6
700 a 800 12,72 | 5,14 5
800 a 900 6,5| 2,62 4
900 a 1.000 5683 | 2,23 3

1.000 a 1.500 11,45 | 4,62
> 1.500 1,45| 0,59

TOTAL 247,67 100 --
Org: Gomes (2015).

Dentre as 12 classes de dissecacado horizontal, a que apresenta maior risco
potencial erosivo sdo as classes de 0 a 100 e 100 a 200m. Nessas classes os canais
sdo curtos, mais retilineos, logo o fluxo de agua tende a ser mais veloz. A primeira
abrange area de 23,26 km? ou 9,36% e a segunda 46,76 km? ou 18,36% da éarea total
da bacia, logo as duas somam 70,02 km? ou 28,24% da area da bacia. Desse modo
parte consideravel da bacia apresenta potencial erosivo mais significativo e
consecutivo maior peso de fragilidade, respectivamente 12 e 11.

A segunda classe em ordem de abrangéncia na BHCM é a de 200 a 300m que
soma area de 43,04 km? ou 17,38% da area da bacia.

As demais classes seguem em ordem decrescente em relagdo a area de
abrangéncia de modo que a classe com menos potencial erosivo, que € a classe com
dissecagao maior que 1500m, abrange apenas area de 1,45 km? ou 0,59% da bacia

sendo, portanto, pouco expressiva.
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Figura 19: Rampas Longas e Baixa Declividade com Classe de Dissecacéo
Horizontal de 1000 a 1500.

A Figura 19 exemplifica casos de rampas longas com declividade reduzida,
préximo ao corrego buriti, cuja classe € 1000 a 1500. Pouca declividade reduz a
fragilidade ambiental, mas as rampas alongadas elevam a fragilidade, pois o
escoamento superficial vai se avolumando proporcionalmente ao comprimento da
mesma, elevando a competéncia de carreamento de sedimentos na bacia.

Tendo em vista o indice de dissecacao de cada classe apresentada, os pesos
e atribuidos a cada uma das classes, podem ser observados na Tabela 17.

Observou-se que as classes com fragilidade potencial natural mais forte sédo as
que ocorrem nas confluéncias, até mesmo dos pequenos cursos fluviais e nas
nascentes, (Figura 20) que se localizam demasiadamente préximas a linha de
cumeada, visto que a proximidade entre os cursos fluviais implica em maior
probabilidade de movimentagao dos materiais constituintes do relevo, pela agao das

aguas correntes, conforme sua energia potencial do relevo.
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Figura 20: Mapa de Dissecacgao Horizontal da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS.
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5.4.3. Dissecacao Vertical da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

O mapa de dissecagao vertical (Figura 21) objetiva indicar areas de potencial
erosivo em relacao as rupturas de nivel do relevo das sub-bacias, que sio indicadas
por meio das curvas de nivel da BHCM, indicando areas com maior potencial de
velocidade de fluxo d’agua e consequentemente maior poder erosivo. (GRECHIA,
2011)

As areas com maior risco de erosao, que se enquadram na classe de 100 a 110
e maior que 110m, se localizam, em sua maior parte no alto curso da BHCM, na
nascente do Cérrego Moeda, e no médio curso, nos limites da bacia, na margem
direita. No entanto essas classes s&o pouco expressivas na bacia, uma vez que
ocupam juntas, apenas 4,24 km? ou 1,71% da area total da bacia, Figura 21 e Tabela
18.

Tabela 18: Classes de Dissecagao Vertical com suas Respectivas
Areas em Km? e %. da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés

Lagoas/MS.
Classes de Area Pgsos ?VI Cores
Dissecacgao Vertical sobre o Wlapa qe
(Km?) (%) Energia Potencial
(metros) Erosiva do Relevo
0a10 25,62 | 10,34
10 a 20 47,65 | 19,24
20 a 30 40,15 | 16,21 3
30 a 40 46,00 | 18,57 4
40 a 50 32,13 | 12,94 5
50 a 60 21,03 8,49 6
60a70 15,34 6,19
70 a 80 7,57 3,06
80 a 90 4,30 1,74
90 a 100 3,64 1,51
100 a 110 1,98 0,80
> 110 2,26 0,91
TOTAL 247,67 100 --

Org: Gomes (2015).

Nota-se, pelos dados da Tabela 18, extraidos da Figura 21, que a classe com
maior quantitativo na BHCM é a de 10 a 20m, pois ocupa area de 47 km? ou 19,24%

da area total da bacia.
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Em seguida nota-se representatividade na bacia as classes de 30 a 40m e 20
a 30m com area de ocorréncia 46,00 km? ou 18,57% e 40,15 km?® ou 16,21%

respectivamente.
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Figura 21: Mapa de Dissecacgéao Vertical da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS
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5.4.4. Energia Potencial Erosiva do Relevo e de Fragilidade Potencial Natural da
Energia Erosiva do Relevo da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda

O mapa de Energia Potencial Erosiva do Relevo (Figura 25) apresenta areas
da bacia hidrografica do Corrego Moeda classificadas quanto a sintese dissecagéo
vertical — dissecagao horizontal — declividade, fatores diretamente relacionados aos
processos erosivos.

Constatou-se que na BHCM a classe com maior energia potencial do relevo é
a Forte, no entanto é pouco representativa englobando area de apenas 0,15 km? ou
0,06% da area total da bacia. Tabela 19.

Tabela 19: Classificacdo da Energia Potencial Erosiva do Relevo com suas
respectivas Areas em Km? e %, na Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés
Lagoas/MS.

Pesos e Cores | Pesos/grau e
do Mapa de E. | Cores sobre

P Erosiva do | a Fragilidade
Relevo P. Natural

Area

Classificagao
(Km?) (%)

Suavemente Suave 0,13 0,05
Moderadamente Suave 1,65 0,67
Suave 9,54 3,85
Suavemente Fraca 28,36 11,45
Moderadamente Fraca 63,57 25,67
Fraca 72,46 29,26
Suavemente Média 45,34 18,31
Moderadamente Média 19,55 7,89
Média 5,62 2,27
Suavemente Forte 1,11 0,45
Moderadamente Forte 0,16 0,07

Forte 0,15 0,06
TOTAL 247,67 100

A classe Suavemente Suave ocupa area de 0,13 km? ou 0,05% da area total
da bacia localizada, em formas de manchas, no alto curto da BHCM e em poucas
manchas dispersas na margem esquerda da bacia.

A classe Moderadamente Suave recobre, por sua vez, area de 1,65 km? ou
0,67 % da area da bacia. Localiza-se em formas de manchas dispersas ao longo da
BHCM, assim como a classe Suave, que representa 9,54km? ou 3,85 % da area da

bacia sobretudo na margem esquerda da mesma.
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As classes Fraca, Moderadamente Fraca, Suavemente Média, Suavemente
Fraca e Moderadamente Média (Figura 25) sdo as mais representativas (em ordem
crescente de ocorréncia na BHCM) ocupando, respectivamente, area em km? de
72,46; 63,57; 45,34; 28,36 e 19,55 ou em percentual (%) de 29,26; 25,67; 18,31; 11,45
e 7,89.

A Figura 22 caracteriza area com classes de Energia Potencial Erosiva do
Relevo Média a Suavemente Forte. Devido a sua declividade, que alcanga cerca 12%,
somados a dissecagao com classes baixas, que aumentam sua fragilidade potencial
e a dissecacgao vertical com altos valores, que demonstram que sua classe mais alta,
€ mais distante do nivel de base da BHCM, ou seja, seu escoamento superficial

gravitacional se torna mais elevado.

Figura 22: Local com Classe de Energia Potencial Erosiva do Relevo de Média
a Suavemente Forte

A Figura 23 representa area com declive acentuado, que alcangou a classe
suavemente média e moderadamente média (Figura 24), sofrendo interferéncia nao
s6 da declividade, mas também dos valores baixos de dissecacido horizontal, que

elevam a Energia Potencial Erosivo do Relevo



Figura 23: Area Com Declive Acentuado Cuja Classe de Energia
Potencial Erosiva do Relevo se Encontra entre Suavemente Média e
Moderadamente Média.

Figura 24: Local com Classe de Energia Potencial Ersido
Relevo Moderadamente Média no Alto Curso da BHCM.
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Despontam na BHCM classes de fraca a média energia potencial erosiva do
relevo, visto que as classes predominantes sdo as acima citadas, as quais, juntas
somam de 229,28 km? ou 92,58 % da area total da BHCM.
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Figura 25: Mapa da Energia Potencial Erosiva do Relevo da Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS.
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Figura 26: Graus de Fragilidade Potencial Natural da Energia Erosiva do Relevo da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS
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5.5. Graus de Fragilidade Potencial Natural Pluviométrico da Bacia Hidrografica

do Cérrego Moeda

Ap0s a interpolagéo, levando em conta as médias anuais das estagdes FENOB,
Garcias, Jupia, Fibria MS Celulose Ltda. e Porto Galeano pode-se obter o mapa
pluviométrica da BHCM, Figura 27

Os resultados obtidos variaram de 1.133,97 mm e 1.303,83 mm ao norte e nas
proximidades da foz respectivamente.

No baixo curso da BHCM ¢é a area que apresenta maior pluviosidade sendo de
1.269,07 a 1.303,83 mm.

Ao norte da bacia nota-se a menor pluviosidade com precipitagdes que podem
variar de 1.133,97 a 1.169,41 mm.

A espacializag&o da fragilidade potencial natural em relagdo a pluviosidade da

BHCM esta representada na Figura 28.

Tabela 20: Graus de Fragilidade Potencial Natural em Relagdo ao Volume
Pluviométrico da Bacia Hidrografica do Coérrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

Area Fragilidade | Pesos e cores tematicas
Classe de Km? o Potencial no mapa de Fragilidade
precipitagao m ° Natural Potencial Natural

1.139,97 a 1.174,49 49,18 | 19,86
1.174,49 a 1.200,00 50,40 | 20,35
1.200,01 a 1.226,65 50,01 | 20,19
1.226,65 a 1.252,74 49,35 | 19,93 Forte
1.252,74 a 1.303,83 48,73 | 19,67
Total 247,67 | 100,00 - -

Org.: Gomes (2015)

Media 3
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Figura 27: Mapa da Pluviosidade da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, Trés Lagoas/MS
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Figura 28: Graus de Fragilidade Potencial Natural Pluviométrica da Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS
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5.6. Erosividade, Segundo a Precipitagdo da Bacia Hidrografica do Cérrego
Moeda

O mapa de erosividade representa o quantitativo de precipitagdo que gerou no
terreno da BHCM o transporte de sedimentos. S&o estes valores calculados
mensalmente e para o ano, conforme as normais da Bacia, ocupando as mesmas
zonas do mapa de pluviosidade.

Pode-se observar a relacdo entre os dados de precipitagdo com os dados
referentes a erosividade na Tabela 21.

A estacdo do verao, entre os meses de janeiro e margo, € a mais chuvosa,
somando nesses trés referidos meses 576,70 mm de pluviosidade. O més mais
chuvoso do verdo é Janeiro de acordo com os dados normais de 1983 a 2014.

Logo, o verdo por ser a estagdo com maior precipitagao, é também a estagao
com maior potencial erosivo, com o total de 3451,15 MJ. mm/ha.

A segunda estagdo do ano com maior potencial erosivo devido, pois, a maior
precipitacdo é a primavera, que se refere aos meses outubro, novembro e dezembro.
Esta estagdo, por sua vez, possui um potencial erosivo de 2239,46 MJ.mm/ha
decorrente do segundo maior volume pluviométrico da Bacia, 428,61 mm.

As estagbes com menor potencial erosivo sao, respectivamente, outono (abiril,
maio e julho) e inverno (julho, agosto e setembro), uma vez que sao estagdes secas.
A primeira tem uma pluviosidade de 176,18 mm e erosividade 614,24 MJ.mm/ha
enquanto a segunda possui 115,43 mm de pluviosidade de 339,32 MJ.mm/ha.



Tabela 21: Erosividade Potencial e Precipitacdo na BHCM, no periodo de 1983 a 2014 e de 2014.

Estacao Meteorologica da Fibria MS Celulose Ltda.

) Normal‘ Erosividade Erosividade (Mi[hées de Erosividade (%)
Estagao/Ano Meses |de 1983 a 2014 (MJ.mm/ha*) MJ.mm/bacia**)
2014 Normal 2014 Normal 2014 Normal 2014
Janeiro 22719 121,16 1471,46 659,95 36,44 16,34 21,75 11,83
Fevereiro 187,22 87,37 1096,79 401,75 27,16 9,95 16,21 7,20
Margo 162,29 85,34 882,9 387,67 21,86 9,60 13,05 6,95
Total 576,70| 293,87|  345115| 144937 85,46 3580| 51,01 25,98
Verao
Abril 92,85 121,67 378,25 664,17 12,37 13,45 7,38 9,74
Maio 56,75 45,21 179,35 147,78 4,44 3,56 2,65 2,58
Outono Junho 26,58 5,84 56,64 6,12 1,40 0,16 0,84 0,12

Total 176,18 172,72 614,24 818,07 18,21 17,17 10,87 12,43
Outono
Julho 20,01 98,80 36,81 484,18 0,91 12,99 0,54 9,40
Agosto 23,99 0,00 48,48 0,00 1,20 0,00 0,72 0,00
Setembro 71,43] 120,65 254,03 655,74 6,29 16,34 3,75 11,83
Total
s 115,43 219,45 339,32 1139,92 8,40 29,33 5,01 21,23
Outubro 98,01 125,72 410,62 698,02 10,17 17,29 6,07 12,52
Novembro 142,94 177,03 728,14 1173,56 18,03 29,06 10,76 21,04

Primavera Dezembro 187,66 71,88 1100,7 298,75 27,26 7,40 16,27 5,36
Total 42861 37463  223046| 217033 55,46 5375/ 33,10 38,91
Primavera
Total 1296,90| 1.060,67 6644,17 5577,69 167,53 136,14 100,00 100,00

*MJmm /ha - Megajoule de Milimetros por Hectare

“*MJmm /bacia - Megajoule de Milimetros na Area da BHCM

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto (1999).
Org: Gomes (2015).
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Desse modo, o verao e a primavera sao as estacbes do ano com maior
potencial erosivo segundo a precipitagdo mensal da BHCM. O destaque é dado a
estacdo do verao, ja que a mesma possui uma erosividade elevada, de tal modo, que
ela sozinha tem potencial erosivo maior que a soma do potencial das demais estacdes
do ano. Desse modo, o potencial erosivo do verdo € de 20,3451,15 MJ.mm/ha,
enquanto que a soma das estagdes outono, inverno e primavera, juntas, tem potencial
erosivo de 3193,02 MJ.mm/ha em relacido a normal climatica de 1983 a 2014.

A Figura 29 ilustra os dados mencionados na Tabela 21:

Figura 29: Potencial Erosivo e Precipitacdo da Bacia do Cérrego
Moeda, Trés Lagoas/MS, Brasil, Considerando a Normal, do
Periodo de 1983 a 2014.

a0 700
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E 0 - 0
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IE Verdo Outono Inverno Primavera
Estagbes do ano
I Frosividade (MI.mm/bacia)
—4#— Precipitacdo (mm) Mormal de 198335 2014

Fonte: Fibria MS Celulose Ltda. (2014)

Note-se, portanto, que a erosividade € maior nos meses de outubro a marco,
0s quais correspondem as estagdes de primavera e verao. Essas estacdes sdo as que
apresentam maior precipitacao, e, portanto, maior potencial erosivo.

Entre os meses de abril a setembro, nota-se uma precipitacdo baixa, o que
reflete no decréscimo do potencial erosivo nas estacdes de Outono e Inverno. Desse
modo, essas estacdes tém seu potencial erosivo minimizado devido a baixa
pluviosidade, ou seja, hd uma menor agdo das aguas correntes, de origem
pluviométrica, ao longo das vertentes da BHCM.

Nota-se que a maioria dos meses do ano de 2014 tiveram um desvio negativo
do volume de precipitacdo em relagdo a normal, totalizando, no ano, um déficit de

236,23mm. Destaca-se a estacido do inverno, visto que a mesma costuma ser seca.
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No ano de 2014 houve um aumento no volume de precipitagdo, com um desvio
positivo de 104,02mm em relacdo a normal que soma 88,38% de aumento de volume
das precipitacoes.

O verao, por sua vez, tem como caracteristica ser umas das estacdes mais
chuvosas. No entdo, o ano de 2014 foge a "regra" e tem uma precipitagao inferior,
onde a normal é 576,70mm e a precipitacdo do referido ano foi de apenas 293,87mm,

ou seja, um déficit de 49,04%.

5.7. Grau de Fragilidade Potencial Natural da Vegetagao da Bacia Hidrografica
do Cérrego Moeda

O mapa de vegetacao natural da BHCM apresentou duas classes, sendo elas
a Vegetacao Natural e Outras Ocupacgdes nao naturais.

Partindo do pressuposto que a vegetacdo natural presente na BHCM, por ser
mais evoluida e adaptada para as condi¢des do local, &, portanto, a com menor peso
de fragilidade potencial natural. Ja as demais ocupagdes existentes na BHCM, por
nao serem naturais e, logo n&o estéo totalmente adaptadas a area, receberam o maior

peso de fragilidade potencial natural. Tabela 22.

Tabela 22: Vegetagao Natural/Outras ocupagdes e suas Respectivas Areas em Km?2
e %, na BHCM.

. Classe de Pesos e
Area Fragilidade | Cores da
Classes Potencial Fragilidade
(Km?) (%) Natural Potencial
Natural
Vegetacao Natural 43,09 | 17,40 | Muito Fraca
Outrag ocupacdes nao 204,58 | 82,60 Muito Forte
naturais
Total 247,67 100 -- -

Org: GOMES (2015).

Desse modo, nota-se que a classe Vegetagdo Natural ocupa 43,09 km?, ou
seja, 17,40% da area total da BHCM (Fragilidade Potencial Natural Muito Fraca). A
classe Outras Vegetacédo nao naturais (Fragilidade Potencial Natural Muito Forte) que
engloba diversas ocupagdes como: eucalipto, edificagdes, pastagens e solo exposto;
ocupam 204,58 km? ou 82,60% da area total da BHCM.
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A maior parte da vegetacéo natural existente na BHCM encontrasse presente
no baixo curso da Bacia e ao longo dos corregos (Figura 30), caracterizando matas
ciliares e reservas legais, de modo que colaboram com a protegcao dos recursos

hidricos no que diz respeito a assoreamentos potenciais.
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Figura 30: Fragilidade Potencial Natural da Vegetagao Natural da Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS, em 2014.
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5.8. Fragilidade Potencial Natural da Bacia Hidrografica do Cérrego Moeda, em
2014.

Os dados presentes no mapa de Fragilidade Potencial Natural da BHCM
(Figura 31) sao resultado da analise da interacdo dos mapas de fragilidade potencial
natural de geologia, solos, declividade, energia potencial do relevo, clima e vegetacao
natural.

A Tabela 23 mostra a area da BHCM subdividida em classes de Fragilidade
Potencial Natural, fazendo-se possivel observar a predominancia da classe de

fragilidade potencial natural Média.

Tabela 23: Classificagéo da Energia Potencial Erosiva do
Relevo com suas Respectivas Areas em Km? e %, na
Bacia Hidrografica do Corrego Moeda, Trés Lagoas/MS.

Area Cores da
Classes Fragilidade
(Km?) (%) Potencial
Natural

Fraca 19,39 [ 7,85 [N
Média 175,91 71,02
Forte 51,93 20,96
Muito Forte 0,44 0,17
Total 247,67 100 -

Org: GOMES (2015).

A classe Muito Fraca ndo aparece na tabela, pois nido foi encontrada na BHCM.

A classe Fraca apresentou-se em 19,39 km? ou 7,85% da area total da Bacia,
se localizando, principalmente, nas areas onde ha predominancia da vegetacgéao
natural aliada a formacdo Santo Anastacio e aos latossolos, com excecédo do baixo
curso da Bacia, onde o volume de precipitagdo acabou influenciando e contribuindo
para que essa area fosse classificada com fragilidade potencial natural Forte.

A classe Média foi a com maior predominancia na BHCM abordando uma area
de 175,91 km? ou 71,02% da area total da Bacia. Essa classe se encontra em quase
toda extensdo da BHCM cujo principal motivo seria a silvicultura, pastagens e a
energia potencial erosiva do relevo Moderadamente Fraca e Fraca predominante nos
locais onde a classe aparece.
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A classe Forte foi a segunda em ordem de predominancia na BHCM, presente
em 51,93 km? ou 20,96% da area total da Bacia. Nota-se que essa classe é
predominante ao longo do curso do cérrego Moeda, local este que apresenta geologia
recente e frageis principalmente no baixo curso com a presengca de depdsitos
aluvionares aliado ao maior indice de precipitagao; e solos com maior propensao a
erosdes (planossolos). Além disso ao longo do canal do corrego Moeda notou-se,
também, as menores classes de dissecagao horizontal, contribuindo para uma maior
fragilidade potencial natural. Essa area poderia ser classificada como sendo da
pertencente a classe Muito Forte se ndo fosse a presenca da vegetagao natural e
matas ciliares, mostrando, pois, a importancia da preservagcao das mesmas.

A classe Muito Forte apareceu em uma area muito pequena da BHCM, sendo
quase que insignificante: 0,44 km? ou 0,17% da area total da Bacia. Nota-se que essa
classe apareceu em forma de pequenas manchas localizadas no baixo curso da
Bacia, locais onde se encontram solos frageis, geologia caracterizada por depoésitos
aluvionares, energia potencial erosiva do relevo elevada e falta de vegetagao natural

aliada a algumas construg¢des antrépicas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As intervengdes que o homem faz na natureza causa um desequilibrio na
mesma. Essas intervencgdes devem ser feitas com o planejamento adequado para que
0os impactos positivos dessas intervengdes sejam maximizados e os negativos
minimizados. Para isso a bacia hidrografica € tomada como unidade de estudo,
planejamento e gestao, pois tem carater integrador e possibilita avaliar a dindmica da
natureza e as interagdes entre os diversos elementos que compdem a paisagem.

Somente analisando as interagdes existentes entre os diversos elementos do
sistema natural presente na Bacia Hidrografica se faz possivel o entendimento da
dindmica da mesma, podendo assim, colaborar para que a tomada de decisdes em
relacéo a alteragdes antropicas na area seja de forma sustentavel, causando o menor
impacto possivel.

Deve-se destacar que, na presente pesquisa, trabalhou-se utilizando uma
perspectiva geossistémica, de modo que houve a identificacdo e analise de diversos
elementos da natureza e as relagdes existentes entre eles. Logo, esses elementos e
suas relagdo estdo em constante dindmica, o que significa que ao alterar um desses
elementos, essa alteragao refletira nos demais, ocasionando uma alteragdo na
fragilidade potencial natural da BHCM.

Os mapas obtidos como resultado dessa pesquisa proporcionam além da
identificacdo das caracteristicas dos subsistemas naturais da Bacia, clima, geologia,
solo, relevo e vegetagcdo primitiva; a geragdo de resultados da interagdo desses
elementos, considerando os pesos de fragilidade ambiental natural de cada um,
propostos por Ross (1994) e atualizado por Ross (2012), tendo como produto final a
fragilidade potencial natural da BHCM.

Por meio da analise do elemento geologia da BHCM é possivel afirmar que ela
€ caracterizada pela presencga de rochas do grupo Bauru, formacédo Santo Anastacio
e Caiua e depositos Aluvionares. A formacgao Santo Anastacio € a mais representativa
em area de abrangéncia na BHCM, pois abrange 57,78 % da area total, seguida pela
formacgao Caiua (ao longo do curso do corrego Moeda) e pelos depdsitos Aluvionares
(no médio e baixo curso) que abrangem respectivamente 34,09 e 8,13 %.

Sendo assim, em relagdo a geologia 57,78% da area da BHCM foi classificada
como possuinte de fragilidade potencial natural Fraca, pois apresentam baixa

suscetibilidade a erosdes e processos quimicos, como por exemplo, oxido redugao,
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uma vez que a concentracao de ferro € baixa. Todavia 34,09% da Bacia enquadrou-
se na classe média devido a maior suscetibilidade as erosdes e por apresentar maior
concentragao de ferro, que, quando em contato com agua, propicia processo de oxido
reducao que pode enfraquecer a rocha e/ou contaminar as aguas. Os depdsitos
aluvionares localizados no baixo curso da Bacia se enquadraram na classe Muito
Forte de fragilidade potencial natural da geologia, ou seja, 8,13%. Logo as formacdes
geoldgicas tem relacao direta com os tipos de solos encontrados na BHCM.

Assim, em relagao a pedologia da BHCM notou-se que existem oito classes de
solos, de modo que predomina o Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico. Constatou-
se, pois, que 3,84% da area da bacia é composta por solos com Fragilidade Potencial
Natural Muito Fraca, 72,83% Fraca e 25,41% Muito Forte. Logo, na BHCM a
Fragilidade Potencial Natural predominante em relagdo a pedologia € Fraca. Ainda é
valido lembrar, que a silvicultura é predominante nos solos com fragilidade potencial
natural classificada como Fraca e a classe Forte é representativa e especializada ao
longo dos cursos d’agua da BHCM, apontando, assim, para a necessidade de
preservacao da vegetagdo natural nessas areas, ou seja, além da preservacgao,
recomenda-se, também a recuperagao das matas ciliares da BHCM.

Na analise da declividade da BHCM, a metodologia de classificacdo de
facilidade de ocupacao rural proposta por Ramalho Filho e Beek (1995), se mostra
valida, de modo 1,92 % da area da bacia ndo se permite uso agricola, somente a
manutengado da vegetacgao original por apresentar declividade acima de 12%. Ainda
segundo essa metodologia, 31,87% da area da BHCM esta apta a qualquer uso
agricola e 45,18% tem a necessidade de a¢des de controle erosivo, como a utilizag&o
de curvas de niveis. 17,43% da area a Bacia é apta apenas a agricultura moderna,
necessitando de um manejo mais elaborado.

Logo, em relagao a declividade da BHCM, esta sendo usada de forma aceitavel
de acordo com a metodologia proposta por Ramalho Filho e Beek (1995), com
excecdo de algumas areas destinadas a pecuaria, que, ndo apresentam curvas de
niveis e podem, devido a isso, intensificar os processos erosivos; uma vez que a
caminho trilhado pelo gado pode propiciar sulcos e ravinamentos ao concentrar o
escoamento da pluviosidade. Isso se agrava, pois geralmente esse “caminho do gado”
¢ feito em diregcao aos cursos d’agua, ou seja, de areas com maior para as de menor
declividade. Assim, nos periodos chuvosos a agua se concentra nesses locais de

modo que intensificam o potencial erosivo das chuvas, que transportam uma
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quantidade maior de sedimentos em diregdo aos coérregos da Bacia, podendo
contribuir para o assoreamento dos mesmos.

Esses processos erosivos puderam ser analisados de forma mais precisas
quando se observou a inclusao da metodologia de criagdo e avaliagao dos mapas de
Dissecacao Horizontal e Dissecacgao Vertical adaptadas da metodologia de Spiridonov
(1981) e Oliveira (2011), visto que a delimitagdo das sub-bacias da BHCM e as
alteracdes das classes de dissecagdes possibilitou integrar o escoamento superficial
da pluviosidade e o potencial erosivo dela e ndo somente da dissecagao dos cérregos.
Com esses dados chegou-se a seguinte recomendacgdo: de que, em relagdo ao
manejo animal, deve-se levar em consideragdo, a declividade e a pluviosidade,
dividindo os pastos em piquetes menores e, dessa forma, as areas com declividade
acima de 6% recomenda-se o0 uso na estagao do inverno por possuir menor potencial
erosivo segundo a precipitacéo e declividade, além de priorizar na atividade pecuaria,
pastagens cultivadas em curvas de nivel e manejadas, com descompactagao do solo

e renovacgao de pastagens.

Avancando na analise da dissecagao horizontal, constata-se que a maior parte
da Bacia se enquadra nas classes de 100 a 500 metros, lembrando que quanto mais
proximo de zero, maior o potencial erosivo do relevo. Ja a dissecagao vertical se
enquadra, em sua maioria, nas classes de 0 a 50 metros.

A utilizagao do ArcGis 10 para adaptagao da metodologia de Spiridonov (1981)
se mostrou eficaz para a classificacdo da dissecacao horizontal e vertical dos terrenos
na BHCM, assim como a sobreposi¢cao desses mapas com a de declividade para a
obtencao da Energia Potencial Erosiva do Relevo, que aponta que a maior parte da
BHCM se enquadra na classe de Energia Potencial Erosiva do Relevo Fraca
(29,26%), a qual se encontra especializada ao longo de toda a BHCM.

Constatou-se ainda que 4,57 % da area total da bacia apresenta Fragilidade
Potencial Natural em relagdo a Energia do Relevo como sendo Muito Fraca e que
66,38 % possui fragilidade potencial natural Fraca, a qual quando aliada a outros
fatores como a cobertura vegetal, escoamento superficial, solos e geologia pode ter
sua fragilidade acentuada. Ainda se destaca que 28,47 % da Bacia se enquadrou na
classe Média, 0,52 % Forte (encontrada ao longo das margens do cérrego Moeda,

predominantemente em seu alto e médio curso) e, por ultimo, 0,06 % na classe Muito



124

Forte, a qual se encontra no alto curso da BHCM apresentando declividade entre 9 e
12% e dissecagdo horizontal e vertical 0 a 100 e maior que 110 metros
respectivamente.

A andlise do mapa pluviométrica juntamente com a ponderagao a respeito da
Erosividade Potencial Segundo a Precipitagdo da BHCM tornou possivel a correlagao
entre o volume da precipitacdo e o potencial erosivo em relacdo aos dados
pluviométricos. Assim, péde-se comprovar que as estagdes com maior precipitacao
(primavera e verao) sao, também, estacbes em que a erosividade potencial é
maximizada, pois ha maior acdo das aguas correntes de origem pluviométrica ao
longo das vertentes da BHCM.

O mapa de vegetagao natural da BHCM se mostrou valido, uma vez que por
meio dele fez-se possivel espacializar e quantificar a area da Bacia que ndo é coberta
por uma vegetagao natural ou nativa, essa que é a mais adequada para minimizar o
potencial erosivo.

Desse modo, chegou-se a conclusao de que apenas 17,40% da area total da
Bacia é coberta pela sua vegetagao natural, enquanto que significativos 82,60% conta
com a presencga de ocupagdes nao naturais, com destaque para a presenca de
pastagens e principalmente silvicultura. Isso contribuiu para que a fragilidade potencial
natural da BHCM fosse mais elevada.

A interacao dos diversos dados resultados da adaptagcao das metodologias de
Ross (1994) e Crepani et al. (2001), juntamente com a utilizagdo do SIG ArcGis 10
para a elaboragdo do mapa de fragilidade potencial natural da BHCM, se mostrou
eficaz, assim como a inclusdo da metodologia de Spiridonov (1981) referente a
dissecacgao horizontal e a dissecagao vertical, que juntamente com a declividade da
Bacia deu origem ao mapa de Energia Potencial Erosiva do Relevo, que por sua vez
incluiu mais variaveis relacionadas ao relevo.

Conclui-se, portanto, que a maior parte da BHCM possui Fragilidade Potencial
Natural Média (71,02%). Essa classe encontra-se distribuidas por quase toda BHCM
com excecao do extremo baixo curso da mesma, local onde a classe predominante
foi a Forte (20,96%). Nota-se que além do baixo curso, a classe de Fragilidade
potencial natural Forte se especializa ao longo dos canais dos cérregos Moeda, Buiriti,
Granada e Queréncia, resultado da interacdo entre geologia, pedologia mais
susceptiveis a erosdes e classe de energia potencial erosiva do relevo

Moderadamente forte a Forte.
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A classe com fragilidade potencial natural Fraca (7,85%) encontra-se
distribuida em “manchas” ao longo da Bacia, basicamente, em locais onde ha
vegetacao natural, enfatizando a importancia da preservacédo de vegetagdes nativas
principalmente préximo aos cursos d‘agua.

A classe Muito Forte mostrou-se presente em apenas 0,17% da area da BHCM,
sendo, portanto, pouco expressiva. Essa classe pdde ser notada no baixo curso da
Bacia em formas de pequenas manchas.

Desse modo é recomendado, nas areas com classe média a Muito Forte, o
corte escalonado dos talhdes dos hortos de eucalipto, levando em consideracédo a
pluviosidade e também priorizar obras nas estradas da Bacia, visando a reducdo da
agua pluvial corrente e o corte de canais fluviais, até mesmo os efémeros. Outra
recomendagao importante € para que exista um monitoramento constante dos
recursos hidricos e areas de preservagdo da BHCM, pois assim, qualquer variagdo no
equilibrio e perturbacdo que comprometa e/ou potencialize a fragilidade da Bacia pode
ser notada e medidas para a minimizagao desses impactos sejam aplicadas tendo em

vista um planejamento adequado.
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