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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, desenvolver metodologias para elaboracdo de cartas
Morfométricas e Geomorfologicas e a mensuragdo e analise do comportamento Fluviometrico
e Morfometrico, na bacia do Cérrego Fundo, localizada no municipio de Aquidauana/MS, que
corta a Serra de Maracaji/ Santa Barbara em dire¢do a Depressdo do rio Aquidauana,
compreendendo uma darea de 4607 ha. As caracteristicas morfométricas e geomorfologicas
foram geradas a partir da interpretagdo visual da Carta Topografica do DSG, Folha
Aquidauana (SF 21 — X — A — III), na escala de 1: 100.000, e de fotografias aéreas na escala
de 1:60000, gerando produtos finais na escala de 1:100.000, em ambiente AutoCad. A base
metodoldgica de interpretacdo baseia — se na teoria geral dos sistemas, que considera segundo
Espindola (2000) a bacia hidrografica corresponde a um sistema biofisico e sdcio econdmico,
integrado e interdependente, contemplando atividades agricolas, industriais, comunicagoes,
servigos, facilidades recreacionais, formagdes vegetais, nascentes corregos e riachos, lagoas e
represas, enfim todos os habitats e unidades da paisagem. Seus limites sdo estabelecidos
topograficamente pela linha que une os pontos de maior altitude e que definem os divisores de
agua entre uma bacia e outra adjacente, sendo o escoamento superficial resultante da interagdo
energia potencial expressa pelas cartas morfométricas e geomorfoldgicas, entalhadas e
erodidas ou sedimentadas conforme a agua corrente. Para a construg¢do destas cartas, fez — se
necessario os seguintes procedimentos metodologicos. Uso e Ocupacdo do Solo - A analise da
nova evolucdo do uso e ocupagdo do solo desta bacia foi ferramenta indispensavel para
avaliagdo e a inter-relagdo entre a ocupagdo antropica atual e a capacidade de transporte de
sedimentos desta drea de estudo, para que a partir de entdo se determinem prioridades a um
posterior processo de adequagdo desses usos para o melhor aproveitamento do solo, e
conseqiientes preservagdes da qualidade dos elementos biofisicos que estdo contidos em uma
bacia hidrogréfica. Fluviometria e Morfometria - A geometria do canal é forma tridimensional
(largura, profundidade e declividade), que acomoda, em um periodo de tempo, a condig¢do
média de descarga e carga sedimentar (HNIGHTON, 1998). Assim, a andlise das mudangas
na forma do canal permite considerar as variaveis do sistema de geometria hidraulica como
ajustamentos alométricos, pois os seus valores se modificam conforme as transformagdes que
acontecem na bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1976). Segundo Cooke ¢ Doornkamp

(1994), a secdo transversal de um canal pode mudar muito rapidamente, tanto no espaco como
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no tempo. Hierarquia Fluvial - A hierarquia fluvial consiste no processo de estabelecer a
classificagdo de determinado curso de 4gua em relagdo ao conjunto total da bacia hidrografica
na qual se encontra, e tem como objetivo de facilitar os estudos morfométricos sobre as bacias
hidrograficas HORTON (1945). J& o transporte de Materiais em Suspensdo, foi coletado a
campo e depois analisado no laboratdrio para identificar os tipos de materiais que estdo sendo
transportados na regido, contribuindo para a constatagcdo da eficiéncia dessas cartas para a
analise morfométrica, geomorfogica e fluviométrica dos terrenos da Bacia do Cérrego Fundo.
A carga detritica dos cursos de agua ¢ obtida pela ag¢do erosiva que as aguas exercem sobre as
margens e fundo do leito, sendo que, a maior parte, entretanto, ¢ fornecida pela remocao
detritica das vertentes. Os resultados do trabalho contribuiram para o ordenamento do uso,
ocupacdo e manejo do solo da bacia do Coérrego Fundo, além de propiciar o desenvolvimento

e/ou aperfeicoamento de carta morfo-fluviométricas de facil construgao e leitura.
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1 — INTRODUCAO

A conservacao dos recursos naturais através daogestbiental adequada
constitui na atualidade, grande desafio enfrenpadi® humanidade. Desta forma, para o
ordenamento e gestdo ambiental, as formas do rel@sprocessos geomorfologicas
atuantes, tém grande importancia, pois modelambstigio fisico sobre o qual se
desenvolvem as atividades humanas e que muitas,wespondem de forma agressiva
as alteracdes provocadas por tais atividades,gsor a representacdo cartografica do
relevo constitui-se instrumento de representagdwelacdo e analise imprescindivel
para o planejamento e gestao territorial.

A escolha da bacia hidrografica como unidade deudest
planejamento e gerenciamento da paisagem, da-seodseus
limites precisos e por representar com detalhesngportamento do
subsistema geomorfoldgico e suas interacdo conossistema que o
compdem, como bem mostra as obras (PIRES e SANTWSS).

“Segundo Santos (2001), as bacias hidrograficas, pnaneiras décadas do
século XX, deixaram de ser meros divisores de dades e de territorios politico —
administrativos, para serem objetos de planejanantoental”.

Para Rocha et.al. (2000) qualquer tipo de uso t rs@ bacia hidrogréafica
interfere no ciclo hidrolégico, ndo importando @grcom que esse tipo de uso utiliza
ou dependa diretamente da agua.

Pode ser verificado, por exemplo, que, embora iawdyra
sem irrigacdo ndo retire agua de um manancial Bcipér sua
presenca interfere de forma indireta na erosdo, soaumento do
escoamento superficial e consequentemente assoreadws corpos
d’agua, na reducdo da taxa de infiltracdo de &gwmasalo, na
diminuicdo do lencol freatico, na alteracdo do fadda vazdo dos
cérregos etc. desde que o uso do recurso soldiiateo recurso agua
(PIRES e SANTOS, 1995).

Contudo tanto o uso e ocupacdo como 0 manejo dodsal bacias influencia
na dinamica do escoamento superficial, propiciagrdms diferenciados de resisténcia
as acdes dos agentes externos e processo que madalaa morfologia, devido aos
transportes de materiais que interferem na qualidadegyua desse manancial.

“Christofoletti (1995) afirma que “o modelado testre... surge como elemento
do sistema ambiental fisico e condicionante paratigglades humanas e organizacdes

espaciais”



“Se as formas de relevo constituem—se no subdiiatm para as instalacbes
humanas, elas também sofrem modificacbes causaddsip instalacbes e respondem

as essas alteracdes, muitas vezes de forma imp&Ectant

Assim, Casseti (1994), ao referir—se a este prablemfirma que
“mesmo a acdo indireta do homem, ao eliminar arfate —
representada pela cobertura vegetal — altera deafsubstancial as
relacdes entre as forcas de acdo (processo mdifoitios) e de
reacdo da formacado superficial ou mesmo do substiraplicando

em desequilibrios morfolégicos, e muitas vezesdasahsequéncias
geoambientais  (movimentos de  massa, bocorocamento,
assoreamento...) que chegam a ser catastroficas.

“Segundo Fairbridge (1968), uma classificacdo deamé¢ cronoldgica do
relevo permite identificar formas ativas e procesgmerantes, possibilitando avaliar as
consequéncias da interferéncia antrépicas solg@teas”. Visto que, 0 USo e ocupacao
e manejo do solo das bacias influencia na dinandicaescoamento superficial,
propiciando graus diferenciados de resisténcig@ssados agentes externos e processo
gque modelam a sua morfologia, e consecutivamentiaosportes de materiais que
intervem na qualidade da agua desse manancial.

O desarranjo dos sistemas geomorfolégicos pelaglaties antrépica € um
componente significativo dos impactos biofisicoss Qistemas fluviais sé&o
especialmente susceptiveis de desarranjos por dausaa ocorréncia generalizada e
sensibilidade as mudancas no uso da terra. “Antéstelderéncia humana, os sistemas
hidrograficos estdo geralmente em uma condigdosguaproxima de um estado de
estabilidade, no qual a eroséo, o transporte easdEio estdo ajustados as condi¢bes
predominantes de clima e geologia (HACK, 1957)".

Os estudos relacionados como a drenagem fluviauppspel fundamental no
entendimento da dinamica fluvial e nos processas modelam a paisagem desses
sistemas fluviais.

O relevo apresenta uma diversidade de formas eédesg, as quais sao
geradas por complicados mecanismos que atuam senpeee que atuaram no passado.
Segundo Ross (1991) “interpretar o relevo ndo @lesmente saber identificar padrbes
e forma ou tipos de vertentes e vales, ndo é samaete saber descrever o
comportamento geométrico das formas, mas sabeiifident las e correlaciona — las
com 0S processos atuais ou pretéritos, responspueeisais modelados, e com isso

estabelecer ndo s6 a génese mas também sua cianaloda que relativa”. Trata — se



de um unico documento cartografico, que registracasacteristicas do relevo
relacionadas ao sistema morfolégico e processsposta.

As cartas morfométricas e geomorfologicas constits® em documentos
cuja elaboracao envolve a classificagdo de dadesogarrem de formas continuas na
superficie terrestre. Sdo cartas de alto grau dwlexidade, principalmente as cartas
geomorfoldgicas, devido a grande quantidade de nrdgdes registradas, as quais
abarcam desde a estrutura Igga, cronologia, morfografia,
ate as caracteristicas morfométricas da area. &oedpresenta uma diversidade de
formas e de génese, as quais sao geradas por cadgdimecanismos que atuam no
presente e que atuaram no passado. “Nessas cartaariaveis analisadas estéo
implicitas a ocorréncia de generalizacbes devideaessidade do estabelecimento de
intervalos de classes, visto que € impossivel eseptacao plena da continuidade dos
fendbmenos (ZACHARIAS, 2000)”.

Dessa forma, um dos desafios da presente pesquisaséabelecimento de
novas técnicas para a elaboracdo das cartas maricasée geomorfologicas para que
atendam tanto aos objetivos da pesquisa como guesentam de maneira eficaz a
Morfométria, Fluviométria, e principalmente as ci#eaisticas geomorfolégicas da
bacia, nas quais essas informacfes sejam de édtcital e assimilacdo, e subsidie o
entendimento dos processos de dissecacao e transgjos sedimentos da bacia, que
provocam a perda e o empobrecimento de seus sples,por lixiviacdo, erosao e/ou
promovam a queda da fertilidade e o0 aumento dssptade, facilitando a infiltragéo de
contaminantes e poluindo essa importante areacdegaedo aquifero Guarani.

Neste contexto, escolheu—se como area de estuda, tpatar diversas
metodologias de mapeamento geomorfoldgico, a bdxi€drrego Fundo, localizada
entre as coordenadas geograficas de 20° 23’ 59° 2& 36" de latitude Sul e 55° 37"
17" a 55° 41’ 46" de longitude WGR, com éarea de7468, “ocupadas com pecuaria
extensiva de corte, que drenam terrenos do Pladeltdaracaju/ Campo Grande até a
Depressao do Rio Miranda/Aquidauana (PINTO et@03Y’ (Figura 01). Sua escolha
deu-se em funcdo da sua importancia para o ahasteiti de Aguas para a cidade de
Aquidauana, com 44.000 habitantes (IBGE 2003), po# foz localiza—se a apenas 8
Km a montante da estacdo de captacdo de agua dafarge Saneamento Basico de

Mato Grosso do Sul — SANESUL, devido sua diversidambrfoldgica e pelo intenso



uso do seu solo. Com objetivo de testar, corretacice avaliar diversas propostas
metodolégicas de representacdo cartografica doaete de degradacdo ambiental,
analisando as limitacdes e possibilidades dos dadoformacdes fornecidas por tais
produtos.

O presente exame de qualificacdo expressa peseuoistase final, por esta
razao os resultados apresentados sao prelimimsesssitando de maiores discussdes
e da elaboracdo das cartas fluviométrica e dassingjeomorfolégica da bacia para
finalizar a redacéo da dissertacao.

A qualificacdo foi organizada em 07 capitulos. Raghor entendimento da
banca examinadora, apresentam-se alguns capituto®lbborados e outros ainda em
construcdo, com o proposito de receber contribsiggesugestdes. O capitulo 01
capitulo, apresenta a introducdo, no capitulo Oababu-se extensa revisdo
tedrico/metodoldgico, para dar suporte ao capid@oonde se trabalham as abordagens
metodoldgicas para a construcdo dos mapeamentdemaricos e geomorfologicos.
No capitulo 04, sdo os resultados da construcamaksa das cartas morfométricas, e
sua contribuicdo para o planejamento e gestaoda. l§a capitulo 05, ainda em fase de
construcdo, apresentard os resultados dos trésdimentos metodologicos: Ross e
Moroz (1997), Tricart (1965) e Verstappen e Zuidéi®75), utilizadas para a
elaboracdo das cartas geomorfolégica. Faltandoaajpara a sua finalizacdo, a
construcdo da carta fluviométrica. No capitulo @aselaborada a carta sintese
geomorfolégica e no capitulo 07, serdo tecidasomelasdes, sobre a eficiéncia dos
métodos e as suas aplicabilidades, na area testsaada do cérrego Fundo, e as

sugestdes para seu aperfeicoamento.






2 — REVISAO DE LITERATURA

A representacao cartografica deve ser entendid@ emmtrabalho técnico que
visa comunicar uma idéia, sem dar margem a intexgies contraditorias, procurando
a beleza através da harmonia dos diversos commnéimbolos, cores, letreiro), de
modo a fornecer informacdes corretas. “Numa reptagéo cartografica o artistico e o
cientifico devem compor um conjunto harmoniosoani® satisfazer o leitor ndo
somente com a beleza do trabalho, mas também cuwelodas informacdes fornecidas
(DUARTE, 1991)".

Nesse processo, a cartografia tematica apresentaesafinidades com os
estudos geograficos, na qual a geografia utiliza amplamente de seus recursos para a
elaboracéo de seus estudos, desde o levantameinforeacdes atraves das coletas de
dados ate a finalizagdo com a elaboracao de mapas.

Santos (2001) salienta que a cartografia assun#@ecagstatistico,
dando aos trabalhos um tratamento estatistico -+togréfico,
responsavel pelo arranjo e pela apresentacao @ddisses dados por
meio das mais variadas técnicas de representagdinecéndo
informagBes necessarias para o desenvolvimentstddae

Nesse contexto a cartografia configura — se coma téonica auxiliar em
relacdo a geografia, sendo um meio, uma técnicainea o fim de um trabalho ou
pesquisa geografica .

Deste modo os levantamentos dos atributos georngif@ls a serem
analisados, serdo adotados atraves da orientagaddatdgica dos principios que regem
a Teoria Geral dos Sistemas aplicados a ciéncigrgfca, sendo que a mesma tem
sido utilizada por muitos profissionais dedicadoguastdo ambiental, na qual o seu
emprego tem sido analisado como o0 mais produtieogue refere — se aos resultados
obtidos. Verifica — se que € impossivel compreendalevo sem considera os fluxos

de matéria e energia responsaveis por sua gé

SRl leuracao.

“A teoria geral dos sistemas trouxe uma importaotgribuicdo para a teoria da
organizacdo e o exercicio da administracdo e permitinificagdo de conhecimentos,
em um universo ilimitado de aplicacdo (PETROCCHQDO.

“Capra (1982)pud Faria e Carneiro (2001) enfatiza que a palavraéisia”
deriva do gregasynhistanai(colocar junto). “Entender as coisas sistémicanifsig,



literalmente, coloca-las dentro de um contexto @befdecer a natureza de suas
relacdes”.

Pode-se definir sistema como um conjunto de pajtesinteragem
de modo a atingir um determinado fim, de acordo complano ou
principio; ou conjunto de procedimentos, doutrindgdéias ou
principios, logicamente ordenados e coesos comngate de
descrever, explicar ou dirigir o funcionamento den wodo
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Sistema também pode ser definido como uma areagidoronde a energia, 0S
materiais e populacédo fluem, em maior medida, nargerior do que fora dela (ou seja,
entrando ou saindo). Este é um dado essencialpasistema possa ser dimensionado.
“Além das variadas dimensdes, 0s sistemas també&supm dinamicas proprias e,
portanto, ndo poderdo ser compreendidos sem o demmio de sua composicao
integrada com a dinamica das variaveis que solerateam (FARIA e CARNEIRO,
2001)".

“Segundo Beni (2002) a estrutura do sistema é itoits pelos elementos e
suas relacdes, expressando-se através do arraggudecomponentes”. O elemento €
sua unidade basica e o problema de escala é imgodaando se quer caracteriza-lo.
Em determinado nivel de tratamento, as unidadessisi@ma sdo indivisiveis e
consideradas entidades. Quando se deseja mudselodeitratamento, passando para
outra escala analitica, a unidade anteriormentedigla pode passar a ser considerada
um sistema particular, em que se deve estabeleasr®mponentes e suas relacdes.
Conforme a escala que se deseja analisar, deee-smtvista que cada sistema pode ser
um subsistema (ou elementos), ao se procurar anaisategoria de fenbmeno em
outro nivel de abordagem, estabelecendo-se intetaedo e alinhamento hierarquico.
Trés caracteristicas principais devem ser obsesvada

» Tamanho: O tamanho de um sistema é determinado pelo nUneewnidades
gue o compdem. Quando seus elementos estdo comeidta inter-
relacionados, sua complexidade e tamanho sdo esgpiEs através do espaco-
fase ou numero de elementos. Se houver dois comp®eo sistema sera
espaco-fase bidimensional; se houver trés, tridimeak se houvern
componentes, sera de espacos-fases.

» Correlacao: A correlacédo entre as variaveis de um sistemaesgpro modo

pelo qual elas se relacionam. Sua analise € feitanpermédio de linhas de



regressdo, de correlacdo simples (quando se netamiovariaveis) e de
correlagdo candnica (quando se relacionam conjun®svariaveis). Na

correlacéo, a forca € assinalada pelo valor dansidade, enquanto o sinal,
positivo ou negativo, indica a direcdo na qual ceorrelacionamento.

» Casualidades:A direcdo da casualidade mostra qual é a variadependente,

a que controla, e a dependente, aquela que é @udrale modo que a ultima
sofre modificagcbes somente se a primeira se altardistincdo entre elas ainda
esta na dependéncia do bom senso, embora haja vegias para se estudar o
problema da casualidade.

Enquanto que Silva e Souza (1996) incluem tambémprascipios de
localizac&o, extensao e evolugéo, que se caraaepor:

> Localizacdo: Ndo ha fenébmeno sem uma localizacdo no tempo espaco. E
sempre possivel situar um fenbmeno dentro de uerergfial, dai o contra —
senso de se postular determinados fendmenos ( eex@nsado, certas
disciplinas) como “espaciais”, que fariam contraponbm fendmenos “a —
espaciais”, etc.

» Extensédo:Todos os fendmenos ocupam uma determinada extanséspaco e
comportam uma certa duracao (que nao deixa de seextansao, extensao no
tempo) cronoldgico; noutras palavras, admitem émitEstes limites podem
variar de fendbmeno para fendbmeno e também compeeenctlacdes de
encerramento, superposicao etc.

Evolugdo: Ndo ha condicdo estatica absoluta na natureza,éistodos os
fendbmenos estdo em constante modificacdo. Diahetinge, a matéria, conteudo real e
concreto de todos os fenbmenos, realizar — semarge como matéria em movimento,
em mutacdo. A aparéncia estavel de certos fendntaves— se, exclusivamente, ao uso
de escalas temporais e espaciais por parte dovableerque nao lhe permitem registrar
a modificacdo em andamento.

Tricart (1976) afirma que o conceito sistema € thoreinstrumento logico de
gue dispomos para estudar os problemas ambiedédisindo — o como: “um conjunto
de fenbmenos que se processam, mediante fluxosatiEriane energia, e que esses

fluxos originam relacédo de dependéncia mutua éetr@menos”.



Um sistema é uma totalidade que é criada pela agégrde um conjunto
estruturado de partes componentes, cujas integéedaestruturais e funcionais criam
uma inteireza que nao se encontra implicada porlagysartes dos componentes
guando desagregadas.

A abordagem holistica sistémica é necessaria pangareender como
as entidades ambientais fisicas, segundo suasizagaes espaciais,
se estruturam e funcionam como diferentes unidealeplexas em si
mesma. Simultdnea e interativamente ha necessittaftecalizar os
subconjuntos e partes componentes em cada uma defas de
melhor conhecer seus aspectos e as relacfes ehte e
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

As contribuicbes explicitando propostas de abondadlisticas na analise de
sistemas ambientais sdo numerosas. Constituememefak basico a nortear a
conceitualizacdo, estruturagéo, analise e avalide&stemas em funcdo das atividades
de ensino, de pesquisa e de aplicabilidade, ndoriemmn, em qual escala de grandeza
espacial se deseja focalizar. As proposicdes tamm@&nse restringem apenas ao estudo
dos componentes do sistema ambiental, mas proctawminém tratar das interacdes
entre os sistemas ambientais e 0s sistemas saeia@sondmicos, em busca da
compreensao do sistema de organizacdo espacialses gara as propostas de
planejamento e desenvolvimento sustentavel (CHRFEJIETTI, 1999).

Christofoletti (1999), salienta ainda que 3 nocdmssicas norteiam o
funcionamento dos sistemas, s&o eles:

1 — Unidade — Constitui o componente individuo, mas significa que seja
simples. A harmonia de conjunto estabelece — seocoorma de caracterizacao,
podendo inclusive ser composto por agrupamentoedes sndividuais considerados
pelas relagbes muatua que existem entre si, porca@asteres comuns, por sua muatua
dependéncia.

2 — Totalidade — Aplica — se as entidades condatuipor um conjunto de
partes, cuja interacao resulta numa composicacediie e especifica, independente da
somatoria dos elementos componentes. O todo assomaeestrutura e funcionalidade
diferenciada dos seus subcomponentes.

3 — Complexidade — Apresentam diversidade de el@seencadeamentos,
interacdes, fluxos e retroalimentacdo compondo emtidade organizada.

Chorley e Kennedy (1971) salientaram o aspecto atimoe do
conjunto, formando uma unidade, escrevendo “unersiaté um
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conjunto estruturado de objetos e/ou atributosdseque esses
objetos e atributos consistem em componentes daveds, ou seja,
fendbmenos que séo passiveis de assumir magnitediésveis e que
exibem relagBes discerniveis uns com 0s outros eraop
conjuntamente como todo complexo, de acordo coermé@iado”.

Para Sotchava (1977) a perspectiva sistémica “permiidentificacdo da
diversidade de interacGes dos niveis internos de paisagem, sua funcionalidade, seu
estado e suas relagbes com 0 meio”.

Silva (2005) caracteriza 0 “geossistema como umidanplexa, um espaco de
escala variavel que se caracteriza por certa hameddpde de seus constituintes,
estruturas, fluxos e relagcbes que, inter-relacioadormam o ambiente fisico
organizado e transformado pela acéo antropica”.

Troppmair (2004) lembra que, “como gedgrafos nacedws estudar o meio
fisico como produto final, como objetivo Unico ®l&lo em si, mas como 0 meio
integrado e dindmico, em que 0s seres vivos, efggeo homem vivem, se conectam e
desenvolvem suas atividades.”

Desse modo, com a analise e o entendimento dasdodm relevo como o
fruto da interacdo da estrutura geoldgica, geontmica e do clima, atual e passado e a
influencia antropica, cujas essas relacdes intrfaras caracteristicas pedologicas e ao
mesmo tempo na cobertura vegetal, verifica — seegsa visado sistémica possibilitar
estabelecer e analisar essas inter — relacdes, reengendo melhor o vinculo de
dependéncia entre estes fatores. Essa abordagerforivécer elementos para a
elucidacdo dos processos e formas decorrentes leseanategrada de sistemas
hidrogréaficos. Devido a isso e de extrema impoitagoe a cartografia do relevo torna
— se um instrumento de representacao capaz deraegiem eficiéncia as formas do
relevo e analisar 0s processos atuantes resposgaresua esculturagao.

Outro fator muito importante, é a crescente nedadsi do homem de conhecer
e planejar a ocupacéo do espaco geografico, tdors® indispensavel a utilizacdo do
sensoriamento remoto e de sistemas de informacgéegraficas nos estudos de
impactos ambientais. Para Marcondes (2001), “atralas imagens de satélite séo
atualizadas as formas de utilizacdo e organizacaespaco, como também a sua
ocupacao, permitindo estudar e diagnosticar alpuosessos que se desenvolvem em
uma regiao”.
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Segundo Novo (1992) sensoriamento remoto é aagdiz de sensores para a
aquisicao de informacdes sobre objetos ou fendmsgmasque haja contato direto entre
eles.

Florenzano (2002) define sensoriamento remoto cdtegnologia que permite
obter imagens e outros tipos de dados, da supeténiestre, através da captacdo e do
registro de energia refletida ou emitida pela diger

Para Garcia (1982) “sensoriamento remoto é a diteda natureza de um
objeto sem que haja contato fisico, em que avidestdites sdo as plataformas mais
comuns”. O termo sensoriamento remoto é restrito mé®dos que se utilizam a
energia eletromagnética na deteccdo e medida dasterdsticas de objetos, incluindo-
se aqui as energias relativas a luz, calor e oelasdio.

Marcondes (2001) ressalta que o “desenvolvimentaindo sensoriamento
remoto esteve cientificamente ligado ao desenvamim da fotografia e a pesquisa
espacial’. As atividades espaciais iniciaram em 186ih o lancamento do SPUTINIK
pela ex — URSS. Em 1972, foi lancado pela NASA ifvat Aeronauties and Space
Administration) o primeiro satélite de recursosunais 0 ERTS-1 (Earth Resources
Technology Satelite) sendo posteriormente denomidadcANDSAT — 1.

Florenzano (2002) salienta que “as imagens de itsatélao recobrirem
sucessivas vezes a superficie terrestre, posaibild estudo e o monitoramento de
fendbmenos naturais dinamicos do meio ambiente”.

Inpe (1999) salienta que o “sensor TM do LANDSATpdssui sete bandas,
com numeracdo de 1 a 7, sendo que cada bandaemgarasma faixa do espectro
eletromagnético captada pelo satélite”. Suas aiatitas orbitais sdo as seguintes:
Altitude: 705 Km; Velocidade: 7,7 Km seg; Pesoog.t

As principais caracteristicas e aplicacdes das lsaddaLANDSAT-5 TM,
segundo o INPE (1999) sé&o:

Banda 1(0,45 — 0,52 um) — Apresenta grande penetracacom®s d’ agua,
com elevada transparéncia, permitindo estudos batous. Apresenta sensibilidade a
plumas de fumaca e pode apresentar atenuacaotpelsfera;

Banda 2(0,52 — 0.60 um) — Grande sensibilidade a preséagedimentos em
suspensao, possibilitando sua analise em termogudédade e quantidade. Boa

penetracdo em corpos d’ agua,
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Banda 3(0.63 - .69 um) — Grande absorcdo na vegetacateyvelensa e
uniforme, ficando esta escura, permitindo bom emtér entre as areas ocupadas com
vegetacdo. Bom contraste entre diferentes tipogedetacdo. E a banda mais utilizada
para delimitar a mancha urbana. Permite a ideatifio de areas agricolas;

Banda 4(0.76 — 0.90 um) — Os corpos d’ 4gua absorvemarenergia neta
banda e ficam escuros, permitindo 0 mapeamentediade drenagem e delineamento
de corpos de agua. A vegetacao verde, densa erunifoeflete muita energia nessa
banda, aparecendo bem clara nas imagens. Serveqa@ar € mapear areas ocupadas
com pinus e eucalipto. Pode-se mapear areas ocmasa vegetacdo que foram
queimadas. Permite a identificagdo de areas agsicol

Banda 5(1.55 — 1.75 um) — Apresenta sensibilidade ao deoumidade de
plantas, servindo para observar o estresse naagégetcausado por desequilibrio
hidrico. Esta banda sofre perturbacées em casacaleeo excesso de chuva antes da
cena pelo satélite;

Banda 6(10.4 — 12.5 um) — Apresenta sensibilidade ao8nfi@mos relativos
aos contrastes térmicos, servindo para detectaripdades de rochas, solos, vegetacao
e agua,

Banda 7(2.08 — 2.35 um) — Apresenta sensibilidade a mogfal do terreno,
permitindo obter informacdes sobre geomorfologidos e geologia. Essa banda serve
para identificar minerais com ions hidroxilas. IRotelmente favoravel a discriminacao
de produtos de alterac&o hidrotermal.

Garcia (1982) tentando objetivar o uso e aplicafisensoriamento remoto,
diz que: “o objetivo do sensoriamento remoto élataale informacdes relevantes sobre
todos os fenébmenos da superficie terrestre e odaeste suas propriedades
eletromagnéticas, como séo registrados a partindavido ou satélite”.

Marcondes (1999) considera que, “nas Uultimas dégadasensoriamento
remoto tem se mostrado bastante util para a ci@gyeografica, principalmente no que
se refere a obtencdo de informacdes espaciaisgparanitoramento da terra, dando
melhores subsidios para um melhor planejamentmftsiritorial do meio ambiente”.

Novo (1992) considera que “sensoriamento remotoocatilizagdo conjunta

de sensores, equipamentos para processamentoak daddo que um sistema sensor,
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gue pode ser definido como qualquer equipamentazcdp transformar alguma forma
de energia em um sinal passivel de ser convenidm®rmacdes sobre o ambiente”.

Ainda sobre os sistemas sensores, no que diz regseiormas de captacéo de
informacgdes, Novo (1992) afirma que “os sistemas@@s podem ser classificados de
diferentes maneiras”. Quanto a fonte de energiaensores podem ser classificados em
sensores passivos e sensores ativos:

1- Os sensores passivos detectam a radiacdo soktidefbu a radiacao
emitida pelos objetos da superficie. Os sistemasgyifaficos sdo um
bom exemplo de sensores passivos.

2- Os sensores ativos sao aqueles que produzem sudapadiacdo. Os
radares sdo um exemplo de sistema ativo, uma vezpmpduzem a
energia radiante que ira interagir com os objetosuperficie.

Para que se tenha um produto de boa qualidadecaoténa interpretacao,
tendo em vista a grande variedade de situacdessdazrecessario o conhecimento de
alguns conceitos basicos de interpretacao. Gar8BR| descreve sobre estes tdpicos:

Tonalidade e Cor usado para cada sombra distinta entre o bramcpreto.
Nas fotografias aéreas a tonalidade de um objditerminada pela sua habilidade em
refletir a luz incidente enquanto que, nas imagedtsdas através de sensores nao
tradicionais, a tonalidade e determinada por ouprapriedades fisicas. Quando se
utilizam filmes especiais, capazes de registracamadas diferentes, o azul, o verde, o
vermelho, tem-se o filme colorido, que da uma meldomensdo ao processo
interpretativo.

Textura— E criada pela repeticdo tonal de grupos de @bjalgumas vezes
muito pequenos para serem vistos individualmentebdfa com muitas limitagdes, a
textura tem sido definida como grosseira, finagéspaveludada, etc.

Padrdo— O padrédo é uma caracteristica de objetos fets homem, e de
algumas ocorréncias naturais. Padrbes originareosfditos naturais, como falhas,
juntas, diques ou estratificacbes apresentam—se dothas retas ou ligeiramente
curvas. No caso dos padrfes culturais, a idergéizga se torna mais facil, desde que
se conhecas as suas representacoes nas imageaslagEsie rodagem e de ferro
apresentam — se como segmentos de reta, unidosup@s, embora, dependendo da

escala, seja dificil diferencia-las.
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Tamanho- O tamanho dos objetos varia de acordo com daedaamagem, e
objetos de forma idéntica podem ser diferenciadtwstpenanho relativo.

Forma— Pode-se considerar como uma expressao topaymfide contornos,

e é tdo importante que alguns objetos sao ideadifis apenas por este elemento.

Sombra— No caso das sombras, dependendo da escala aesizlse
trabalhando, pode ser um empecilho mas em outrassveode tornar-se importante
para, por exemplo, calcular a altura dos objetwmay@s das projecOes das sombras e do
angulo de inclinacéo do sol.

Em sensoriamento remoto existem diversas fomease trabalhar com as
informacgdes coletadas, para que se chegue a uratprfidal de boa qualidade, porém
em todas elas torna-se indispenséavel a utilizagdoothputacdo, quer como meio de
geracdo e processamento das informacdes, aplickci@cotes estatisticos, trabalho
artistico final, e também no trabalho de campo patanhecimento ou checagem dos
dados obtidos, realgcando os atributos de maiorasse.

Marcondes (2001) salienta que os “Sistemas den#pdes Geograficas sédo
capazes de sobrepor varios mapas diferentes comexemplo, topografia, pedologia,
hidrografia e outros, denominados comumente deday®dendo-se obter um mapa
sintese do cruzamento desses layers.”

Dessa forma, “através do sensoriamento remoto pedebter informacdes
mais precisas sobre a ocupacado e o uso do solatjfipaa areas antropicas e naturais; e
mostrar um pouco da realidade econdmica e pohlticaria de uma regido, avaliando as
mudancas nesse espaco geogréafico” (MARCONDES, 2001)

Segundo Almeida (1997) o uso do solo pode seridefioomo “as diferentes
formas de intervencdo do homem no meio, com o igbjele obter dele o atendimento
de suas necessidades, quer sejam agricolas, iadysirbanas, etc., através de técnicas
e costumes que evoluem e se intensificam com odemp

Espindola (2000) enfatiza que se verifica cadamais, a utilizacédo
do sensoriamento remoto como forma de avaliacdonaanoescala,
dos impactos ambientais, possibilitando, inclusiuepa andlise
histérica dos usos e da ocupacao, bem como ume@oetemporal e
espacial em relacéo aos padrdes atuais de desenenta.

Constituindo-se, portanto em poderoso sistema agacde dados, vital para a
tomada de decisbGes pela iniciativa privadas e gafliindispensaveis em qualquer
trabalho de pesquisa realizadas em grandes aregsafieas. Ainda segundo Novo
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(1992) “as imagens de satélite sdo utilizadas narrparte dos casos, para analise dos
processos de uso e ocupacao do solo de uma reéeeda sua consequente influéncia
na cobertura do solo”.

Para entender a evolugcédo do uso do solo, de unadidade, inicialmente é
preciso delimitar sua area geografica, em uma bhideografica, que constitui a
principal forma de abordagem espacial para estahokientais, cujos limites séo
estabelecidos topograficamente pela linha que ungoo®s de maior altitude e que
definem os divisores de agua entre uma bacia a adjacente.

Para Christofolletti (1980) “a drenagem fluvial@posta por um conjunto de
canais de escoamento inter-relacionados que formdracia de drenagem, definida
como a area drenada por um determinado rio ou iposistema fluvial.” A quantidade
de &gua que atinge os cursos fluviais estd na dépeia do tamanho da area ocupada
pela bacia, da precipitacdo total e de seu regimegdas perdas devidas a
evapotranspiracao e a infiltracao.

Machado (2001) salienta que “a bacia hidrografiean tsido adotada
internacionalmente como unidade fisico-territopiasica para o planejamento e a gestao
de recursos naturais, principalmente hidricos.” 8eadagua de um manancial o
resultado da drenagem de sua bacia, sua qualidadertanto, suas caracteristicas
fisicas, quimicas, biologicas e ecoldgicas enconBa sempre na dependéncia direta
das acdes (uso e ocupacdo) que se realizam naesda bacia, bem como o grau de
controle que se tem, sobre essas fontes.

O uso de recursos naturais, sua preservacido eugeracao de
ecossistemas passa, sem duvida, por uma visdmisiaté integrada
da qual a bacia hidrografica e uma unidade basiamiertante e
caracteristica, ou seja, uma unidade biogeofis@a determinada,
dados seus contornos e delimitagcbes relativamerigEsps e seus
mecanismos de funcionamento que dependem de subasst
(ESPINDOLA, 2000).

A maior parte dos problemas relacionados aos resungdricos, tem como
causas principais a sua ma utilizacdo expressatsolor pela falta de um planejamento
prévio.

Para Machado (2001) a funcdo do planejamento doss@s hidricos, "tem o
objetivo de impedir, previamente, o agravamentopfoblemas de natureza ambiental,

evitando ou minimizando seus efeitos negativos”.
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“Assim, 0 sensoriamento remoto tem se mostradabtestitil para a ciéncia
geogréfica, principalmente no que se refere a ghtede informacdes espaciais para o
monitoramento do uso da terra, propiciando enorsubsidios para o planejamento
territorial” (MARCONDES, 2001).

“A geomorfolgia fluvial e a morfometria, sdo peclsmdamentais, pois a
geometria do canal apresenta — se de forma tridiorals(largura, profundidade e
declividade), que acomoda, em um periodo de tempondicdo média de descarga e
carga sedimentar” (HNIGHTON, 1998). Assim, a amalims mudancas na forma do
canal permite considerar as variaveis do sistemagelmmetria hidraulica como
ajustamentos alométricos, pois 0s seus valores sdifioam conforme as
transformacdes que acontecem na bacia hidrogr&d@¢4RISTOFOLETTI, 1976).
Segundo Cooke e Doornkamp (1994), “a secéo trasmvde um canal pode mudar
muito rapidamente, tanto no espago como no tempo.”

Segundo Knighton (1984), “através do aumento daaiga rio abaixo, a area
de drenagem, assim como a largura e a profundidaéeia do canal, deverdo
similarmente modificar.” As mudancas nos canais poder descritas por uma serie de
relacdes empiricas, como mudangas na largura, ofangidade e na velocidade. “A
largura do canal varia principalmente em funcdodésacarga” (Knighton, 1974),
“enquanto que a forma do canal é resposta qudeaefjestamentos aos debitos, fluindo
atraveés de determinada secéo transversal” (CHRI®SLEGFTI, 1976).

Segundo Oliveira et al. (1998) e Vieira e Cunh&®8)9“a capacidade do canal
é dada pela quantidade de 4gua que uma deternsagda transversal pode acomodar,
e esta deve aumentar gradativamente de montamsarstg¢ para conter o nivel d'agua.”

Segundo Gregory e Park (1976), a capacidade dd paada ser
analisada através da relacdo entre a area datsagdeersal, no nivel
das margens plenas, e a area da bacia hidrog@fiqgeela relagéo
entre a area da secdo transversal no nivel dassnsagjenas e o
comprimento do canal. Portanto essa combinacaorilzointpara
mostrar as mudangas ocorridas na se¢do transvarsalirecdo a
jusante.

“Com o aumento da largura e da profundidade emcdlirea jusante ha
elevacdo dos valores do raio hidraulico e, conamemente, diminuicdo relativa da
influencia exercida pela rugosidade” (CHRISTOFOLETT1981). “Esse

comportamento indica maior eficiéncia do fluxo, gse reflete no aumento da
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velocidade, compensando o decréscimo que se observdeclividade do canal”
(CHRISTOFOLETTI, 1976).

A variabilidade da magnitude e da freqiéncia daaaga secao
transversal e na direcdo longitudinal possui ingrag relagdo com a
erosao e o transporte da carga sedimentar e coarageristicas da
geometria do canal, além do significado que assyram o
planejamento da utilizacdo dos recursos hidricpara a construcao
das obras de engenharia (CHRISTOFOLETTI, 1981; e
VASCONCELOS e CUNHA, 1999).

Através dessas observacfes, demonstram que diweasaseis estdo inter-
relacionadas com a estruturacdo do canal fluviainedida que os tributéarios véo se
confluindo com o canal principal, observa — se mento da area da bacia hidrografica,
do débito e do comprimento do canal, com isso agdale sua extensdo, o canal do
curso de agua vai se ajustando em diferentes pagnsendo que 0 mesmo pode
sofrer modificacdes que sdo observados nos cdes@gua, relacionando — se com as
condicBes ambientais externas e internas do clawvalf e ao mesmo tempo exercendo

influencia sobre as caracteristicas do perfil lardinal.

Segundo Christofoletti (1981), as bacias hidroge&fj possuem trés
variaveis que surgem como independentes para i Ipeditudinal:

a composicao e a distribuicdo espacial dos aflanémserochosos ou
dos materiais do solo, a quantidade e tipo de mhtdetritico
extraido das vertentes e fornecido aos cursos u égo volume de
agua que chega aos rios através do escoamentoficapes
subterraneo.

“A teoria Geral dos Sistemas aplicados a cién@agafica, tem sido
amplamente utilizado por profissionais dedicadapi@stdo ambiental e seu emprego
tem sido analisado como um dos mais produtivos u® sp refere aos resultados
obtidos. Com relacdo a Geomorfologia, verifica -gge é impossivel compreender o
relevo sem considerar os fluxos de matéria e em@agponsaveis por sua génese e
esculturacdo. Desse modo, entendendo — se as fdematevo como fruto da interacéo
da estrutura geoldgica, do clima, atual e passadatualmente, da atividade antrépica,
cujas relacdes interferem nas caracteristicas pgidals e na cobertura vegetal, verifica
— se que a visao sistémica possibilita estabeke@aralisar tais inter — relacfes, assim
como compreender os vinculos de dependéncia et fatores”.

Diante das consideracOes estabelecidas, Santos )(2@@lienta “a
importancia de algumas formas de representacOodmiidas a cartografia tematica,

como modalidades de cartas e cartogramas, destacamsgoas representacdes que
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melhor expressam, graficamente, as transformac@asidas no espagco de um modo
geral.”

Assim, os trabalhos de planejamento integral erfabdxidrogréficas,
notadamente na fase de diagnostico, sdo basicarnengtituidos
pela sistematizagdo de informacdes concernentes“aspgectos:
fisicos — geograficos (pedolbgicos, geoldgicoslividade, cobertura
vegetal, hidrografia, etc) de infra — estruturadséestradas, servicos
de agua, esgoto, energia elétrica, etc) e dadas séecondmicos
(demografico, uso do solo, indices urbanisticogreemutros)”
(SANTOS, 1998).

A utilizac@o de técnicas de analise da Fluviometris Morfometria da Bacia
é de grande importancia para a preservacéo dososcoaturais como agua, vegetacao,
solo etc. Ja em relacdo a Cartas Morfométricas,téta como objetivo de quantificar os
atributos das formas de relevo, passiveis de saraiisados através de sua geometria,
sendo que estas cartas auxiliam no entendimergstdaura morfolégica do sistema do

relevo.
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3 — CARTA MORFOMETRICAS
3.1 — Metodologia para Construcdo de Cartas Morfontécas

As cartas morfométricas tem como objetivo princigahntificar os atributos
das formas do relevo, passiveis de serem analisddmgs de sua geometria. Desse
modo, estas cartas auxiliam no entendimento datesdr morfoldégica do sistema do
relevo. Segundo Chorley e Kennedy (1971), “os siaiemorfoldgicos constituem — se
naqueles onde as formas sdo os elementos mais tangs. Neste caso, 0 que
caracteriza 0s sistemas € sua composicdo e geamatriquais sdo passiveis de
mensuracao.” Trata — se, portanto, da primeira da@sanalise do sistema relevo e dos
processos envolvidos na cartografia de seus atsbut

A cartografia pode ser definida como a ciénciagpipreocupa com 0s estudos
e as operacOes cientificas, artisticas e técnesmdtantes de observacdes e medidas
diretas ou exploracdes de documentacfes visandweagéio de dados e informacdes
para a elaboracdo de representacdes gréficas pipotas, cartas, mapas, gréficos,
diagramas e outras forma de expressédo, bem comsuaeaitilizacdo (SANCHEZ,
1981).

Segundo Cunha (2001), “a representacao cartogrdécqualquer fenébmeno
constitui — se em um esquema simplificado da reddidajue objetiva facilitar a
apreensdo do objeto de estudo mapeado.” Desse rmatho- se de uma abordagem
dedutiva, na qual, a partir de técnicas cartografamonhecidas, procura — se representar
situacbes particulares. Contudo, todo mapeamenta pgar eficiente necessita,
impreterivelmente, ser reambulado em campo, a emetificar a precisdo que foi
possivel obter na representacao; tratando — sigrpor em um segundo momento, de
um processo de inducao tipico. Neste contextos gstacipios de complementaridade
dos processos dedutivo e indutivo foram de extrengertancia para a realizacado da
pesquisa.

Duarte (1991) salienta que “a representacdo cafiogrdeve ser entendida
como um trabalho técnico que visa comunicar umaa,jdéem dar margem a
interpretacdes contraditorias, procurando a bedravés da harmonia dos diversos
componentes (simbolos, cores, letreiro), de modormecer informacdes corretas.”

Numa representagdo cartografica o artistico e mtiimo devem compor um conjunto
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harmonioso, visando satisfazer o leitor ndo someata a beleza do trabalho, mas
também com o nivel das informacdes fornecidas.

Segundo Sanchez (1981) “a cartografia tematica@ngunto de preocupacoes
e operagcOes que visam representar graficamenteonjunto de dados em uma certa
area.”

Duarte (1991) diz que “cartografia tematica seatddt parte da cartografia que
diz respeito ao planejamento, execucao e imprasdnapas sobre um Fundo Basico,
ao qual serdo anexadas informacdes através delegidsoadequadas, visando atender
as necessidades de um publico especifico.”

Para Santos (2001) “a cartografia tematica é o raaocartografia que
apresenta maiores afinidades com os estudos gmografA geografia utiliza-se
amplamente de seus recursos para a elaboracaaglessedos, desde a coleta de dados
até a finalizacdo com a elaboracdo de cartas. N@et®sso, a cartografia assume
carater estatistico, dando aos dados trabalhaddsatemento estatistico-cartogréfico,
responsavel pelo arranjo e pela apresentacédo grdéisses dados por meio das mais
variadas técnicas de representacdo, fornecendomafdes necessarias para o
desenvolvimento do estudo.

Nesse contexto, a cartografia configura-se como tdgaica auxiliar em
relacdo a geografia, como coloca Sanchez (198#)4m meio, uma técnica, e nunca o
fim de um trabalho ou pesquisa geografica.”

Carpi Jr. (1996) considera que a cartografia, atampermitir o

registro e a espacializacdo tematica, possibilitarégistro de um
mesmo cenario ao longo de variadas séries tempgnaipiciando

assim condi¢bes para a efetivagdo do monitorameidgnostico e

prognéstico do cenario enfocado, consideradospadisaveis para a
realizacdo de trabalhos que norteiam tarefas deejalaento

ambiental”.

Entretanto, a cartografia geomorfoldégica constituise em um tipo de
mapeamento cuja complexidade é inerente ao propjaio de representacdo. O relevo
apresenta uma diversidade de formas e de géneggaiassao gerados por complicados
mecanismos que atuam no presente e que atuaranssedpa. Assim, Ross (1991) “...
interpretar o relevo ndo é simplesmente saberift@mtpadrdoes de formas ou tipos de
vertentes e vales, ndo é simplesmente saber descr@omportamento geomeétrico das

formas, mas saber identifica — las e correlaciotes-€om processos atuais e pretéritos,
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responsaveis por tais modelados, e com isso estaaido s6 a génese, mas também
sua cronologia, ainda que relativa”. Desse modoa wartografia geomorfologica
eficiente deve indicar todos estes elementos ladast como essenciais para o0
entendimento do relevo.

Apds a revisdo sobre morfometria e cartografia temé& suas aplicacfes,
iniciou-se a elaboracédo da Carta Base da Baciadtde@b Fundo, compilando da carta
topografica do DSG (Diretoria do Servico Geografi¢alha Aquidauana (SF 21-X-A-
1), na escala de 1:100. 000, cuja a primeira spéio em 1972, e foi gerada a partir da
reconstituicdo de fotografias aéreas de 1966scaade 1:60. 000, sendo consideradas
as variaveis: divisores, coordenadagde de drenagem rede viaria. Esses dados
foram confrontados com as informacbes obtidas deinferpretacdo de pares de
fotografias aéreas das bacias, produto de um riecefto aerofotogramétrico realizado
de 1964 a 1966, da AST - 10 / USAF, na escala @00,

A partir da utilizagdo de uma mascéra plasticaarforetiradas da carta: o
divisor da bacia, rede hidrografica, viaria, ferémia, curvas de nivel, coordenadas
geograficas. Em seguida esses dados, foram digitimis e trabalhados em ambiente

AutoCad, obtendo - se como produto final, uma aaatascala de 1:100. 000.

3.1.1 - Carta de Declividade

A carta Clinografica ou de declividade tem comoetibp quantificar a
inclinacdo ou declive do terreno. Trata — se, dex ugpresentacdo cartografica do
relevo de grande importancia para ordenamentogestdo ambiental. Pois, tais dados
sao imprescindiveis para a avaliacdo das possiddglde ocorréncia de processos de
remobilizacdo das formacdes superficiais ou de orpochosos, tais com
escorregamentos, erosdo, desmoronamentos, emnos.out

A andlise da carta clinogréfica permite evidenaidistribuicdo das inclinactes
das superficies do relevo, sendo esta caracterisiigto importante quando da analise
do uso e ocupacdo do solo da area, bem como de titwsencial de superficie e os
consequentes processos erosivos e arrastament@tdeas para o curso hidrico da
bacia.
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Por isso De Biasi (1992), salienta que “a conémugas cartas clinogréfica
constitui — se em excelente instrumento de analisi€o utilizado nos trabalhos ligados
ao Planejamento Urbano e Rural.”

Também Beltrame (1994), enfatiza que “essas cadasessenciais para o
planejamento fisico, pois tem grande influenciagnantidade da infiltracdo da agua
pluvial e na velocidade do escoamento superficahtribuindo dessa forma para o
aceleramento ou retardo dos processos geomorfokgic

A facil construcdo da carta de declividade, basesa no exame da forma pela
qual o relevo é representado nas cartas topogsafidasse modo, através de
procedimentos matematicos, que exigem a identdicata equidistancia das curvas de
nivel e a distancia horizontal ou espacamento esrecurvas, € possivel obter a
declividade do terreno.

Segundo De Biasi (1992), “os dados de declividade porcentagem, podem
ser obtidos através da seguinte formula.”

D =n X 100
E
Onde:
D= Declividade, em porcentagem;
N= Equidistancia da curvas de nivel (desnivel @tiio)
E= Espacamento entre as curvas de nivel (disthocizontal).

Segundo Cunha (2001) “a declividade de uma areatit@n— se em um
fendbmeno continuo.” Contudo, é impossivel representartograficamente tal
continuidade. A representacdo da declividade apt@ssomo problematica central a
escolha de classes adequadas tanto ao objetivalmidito como ao local estudado

Para a geracdo da Carta Clinografica, utilizou a seetodologia de (De Biasi
1992), que consistem primeiramente na aquisicdcCdda Topografica do DSG
(Diretoria do Servico Geografico), Folha AquidaaarSF 21 — X — A — IlI), na
escala de 1: 100.000, editada em 1972, produtéottzs aéreas de 1966 na escala de 1:
60000, com equidistancia de 40 em 40 metros; enpitacdo  das informacdes da
Carta Topografica através de escanerizacdo em gcApnealibrado com 300 de dpi

de resolucéo.
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Para a construcdo da carta clinografica, foi iimoénte determinada as classes
de declividade, a partir da adaptacdo dos trabadtaisorados por SPIRIDONOV
(1960), DE BIASI (1970) e LEPSCH (1991).

Analisando as curvas de nivel e utilizando a metggialdescrita por De Biasi
(1992), que consiste no deslocamento atraves daemties curvas de nivel da bacia,
estabelecendo — se os limites das classes todagwezcada classe encaixasse
perfeitamente, sendo que foram elaboradas 11 slasedeclividades para analisar de
forma mais detalhada as caracteristicas do relavmadia. No entanto, para facilitar o
entendimento, aptou —se em agrupa — las em 6 slagspartir da classificacdo de
Lepsch (1991), a mais abrangente e precisa, coomaly adaptacdes, baseadas nos
outros autores e nas caracteristicas das baciasr@la— se a classificacdo utilizada
para a confeccdo da carta de declividade dasshacia

Estabelecidas as classes, o proximo passo, segundentacdo de De Biasi
(1970), foi a elaboracdo de um &baco graduado commedidas apresentadas pelo
espacamento das curvas de nivel. Construido o dlosam seguidas as recomendacdes
do autor, que consistem no deslocamento desteeatdas diferentes curvas de nivel.
Observamos que ndo houve um grande aproveitamiat@s desta metodologia, pois
a bacia é pequena, e devido a isso observou — sengsearava 0s dados com a
utilizacdo do abaco, devido a isso utilizamos oaksetro para obtermos essas
informacdes, com isso houve um melhor detalhameas informacdes, pois através
do uso do escalimetro pode — se obter uma melboisgio deste levantamento.

Em relagdo as cores utilizadas para demarcar d¢asisec considerou — se que
com os reflexos de onda de luz, as cores exercandgs influencia sobre as pessoas,
provocando diversas reacdes emocionais e fisi@égitais como: apetite, o6dio,
excitamento, relaxamento, etc. Juntamente commbosbs, tracos e letras, as cores
fazem parte dos mapas, devendo ajudar para uma sm@pdarmoniosa de todos o0s
seus elementos, ndo podendo, portanto, aparecatioréenente, sem respeitar, ao
menos, 0 bom senso e algumas regras basicas. 8ssidoe,seguindo a orientacdo de
Duarte (1991), “foi utilizada a rosa cromética,bé& uma combinacdo entre as cores
frias e quentes.” As cores frias denotam uma gdetutranquilidade, além de frescura.
Elas criam a ilusdo de profundidade, dando a insfesgjue se situam atras dos planos

que as contém. Em mapas de relevo o verde coloasdegides mais baixas, passando
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depois para tonalidades de amarelo e marrom, cgumals variantes. O azul é uma cor
que lembra o ar e a agua, a pureza, simplicidagscudra e calma, esta cor é utilizado
para representar elementos hidrograficos, tais comamgues, lagos, rios, etc... A cor
violeta lembra frescura, delicadeza, em mapas ¢ésniepresenta temperaturas muito
baixas (por tal razdo, pode aparecer em mapaseal® nepresentando regides muitas
elevadas).

As cores guentes sdo atraentes em razdo dos efleitosracidade, calor e
alegria, sdo dinamicas estimulantes. O amarelsyamproximidade ao verde, € a mais
fria das chamadas cores quentes, em mapas, estimadsas com temperaturas quentes,
baixas altitudes, clima aridos, vegeta¢cfes herisdbaixas densidades, e a cor laranja
lembra dinamismo, prosperidade, alegria, excitaédoma cor que da a sensacao de

avanco do ambiente.

3.1.2 - Carta de Dissecacao Horizontal

A carta de dissecacao horizontal possibilita a tjigacdo da distancia que
separa os talvegues das linhas de cumeada. Cordaegssaento cartografico e possivel
avaliar o trabalho de dissecacédo elaborado pelosga® e canais sobre a superficie de
interesse. Desse modo, a carta de dissecacao mtafizauxilia na avaliacdo da
fragilidade do terreno a atuacdo dos processosogeméticos, indicando setores onde
interflvios mais estreitos indicam maior suscétibde a atuacao destes.

Para a elaboracdo desta carta foi adotada a paogesSpiridonov (1981), e
nao utilizando as adaptacfes sugeridas por Mausd €t991), devido a dificuldade do
manuseio do abaco nas micro-bacias criadas, dgabnho da propria bacia.

Para a elaboracdo desta carta, fez - se a integgceem pares esteroscopicos
de fotografias aéreas na escala de 1: 60000, petlaomidentificacdo de todos os
padrbes de drenagem que dissecam a bacia (camarepetemporarios e efémeros),
utilizou — se para essa atividade o estereosca@iesgdelho. Apos delimitou — se todas
as sub-bacias, estabelecendo a area drenada pgregueno curso fluvial da bacia.

O passo seguinte para a elaboracéo da carta @éealig® horizontal, deu — se
pela delimitacdo das micro - bacias utilizande -da base cartografica e estabelecendo
— Se a area geografica drenada por cada pequeso ftuvial. Em seguida, as areas

entre o talvegue e a linha de cumeada foram diead#fs de acordo com a sua distancia,
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e através do uso do escalimetro foram demarcadelasses estabelecidas para a area
em estudo. O uso do escalimetro constitui — se emnsugestao, pois facilita em muito
0 processo de elaboracdo desta carta.

Para estabelecerem as classes da carta de digseoagZontal, foram
consideradas as recomendagfes de Spiridonov (1pBfjeiramente o pesquisador
identifica a maxima distancia entre a linha de castaee o talvegue fluvial com o
objetivo de estabelecer a variacdo do referido npeii®. O segundo passo € a
elaboracdo das classes, sendo que nao utilizoua- reeomendacao de Spiridonov,
segundo a qual deve — se dobrar os valores pamaagiintervalos de classe, pois a
mesma iria generalizar a area de estudo, devidaraanho da bacia. A partir destes
parametros, as classes de dissecacao horizomizdddi para a Bacia do Cérrego Fundo

foram:

Tabela 01— Classes de Dissecacao Horizontal

< 80 metros

80 120 metros
120 160 metros
160 200 metros
200 300 metros
300 400 metros
400 500 metros
500 600 metros
600 700 metros
700 800 metros

> 800 metros

Organizado: Silva (2006), segundo aalgs da classificacéo de Spiridonov (1891)
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Desse modo, para a primeira classe foi estabelexidalor inferior a 80
metros, pois este foi considerado como o0 menorviale possivel de mapear em um
processo manual, para outras baseou — se na digiohdas classes de declividade, até

atingir o maximo (800 metros) de distancia aingmesentativa para area.

3.1.3 - Carta de Dissecacao Vertical

O objetivo da carta de dissecacéo vertical e ¢fiart em cada setor de cada
sub-bacia hidrografica, a altitude relativa entlanlaa de cumeada e o talvegue. Dessa
maneira, é possivel avaliar o grau de entalhamesdbzado pelos cursos fluviais,
identificar e ao mesmo tempo comparar os difereegédgios de entalhamento na area
de estudo. Essa comparacédo auxilia na avaliac&eldeidade do fluxo do escoamento
superficial, pois em setores com maior desnivéiaéttico indica que o escoamento
sera mais rapido, porque o nivel de base, repaserielo talvegue mais proximo,
encontra — se em um patamar altimétrico mais bairgerce uma acentuada forca de
atracdo comandada pela gravidade.

Convém esclarecer que as drenagens s6 foram teagadaetores onde existia
uma sequéncia de curvas de nivel que apresentamiagées, as quais, observacdes de
campo e interpretacdo de pares estereoscopicostogrdfia areas, que realmente
indicam que o setor apresenta uma dinamica fluvial.

Para a elaboracdo desse documento cartograficaouti se a técnica proposta
por Spiridonov (1981), sendo que o primeiro passafdelimitacdo de cada pequena
sub-bacia. Seguindo - se a identificacdo dos panride ocorrem as intersecdes entre 0s
talvegues e cada curva de nivel, sendo que essggspimram unidos as linhas de
cumeada, passando a respeitar a linha de maior daidalevo, ou seja, a menor
distancia entre o talvegue e a linha de cumeadimitl;ndo — se 0s setores dentro de
cada sub-bacia, os quais foram classificados delaa@mm sua altitude em relacéo ao
talvegue.

Para estabelecer as classes de Dissecacéo Vaititahu - se a proposta de
Spiridonov (1981), onde se utiliza o valor da edgiidhcia entre as curvas de nivel,
retratando o desnivel altimétrico. As cores dessta foram invertidas, em relacédo as
cartas de Declividade e Disseca¢do Horizontal ga, seclasse com menor altitude
foram demarcadas cores suaves, e as classes camesnaltitudes com cores fortes,
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possibilitando a quantificacdo da distancia dasaside nivel das bacias e a Carta de
Dissecacéo Vertical, estabelecendo a variacdotdiedal na area em estudo. A carta
teve de ser “escaneada” e digitalizada em duagg@xis a sua escala (1: 25000);
sendo novamente agrupadas e digitalizada, obteodwm qroduto final a carta de
Dissecacao Vertical na escala de 1: 100000.

Para a criacdo das classes de dissecacdo vedguails se, a proposta de
Spiridonov (1981), onde o valor da equidistanci&reeias curvas de nivel retrata o
desnivel altimétrico entre estas com algumas ad@psa em relacao ao numero de
classes estabelecidas,. Desse modo, foram estdbsleas seguintes classes de
dissecacéo vertical.

Tabela 02 — Classes de Dissecacao Vertical

< 80 metros
80 120 metros
120 160 metros
160 200 metros
200 240 metros
240 280 metros
280 320 metros
320 360 metros
360 400 metros
400 440 metros

> 440 metros

Organizado: Silva (2006), segundo adaptacoes daifitacéo de Spiridonov (1981)

3.1.4 — Carta de Energia do Relevo

Trata — se de um documento de sintese que podssibitialisar como se
configura a integracdo dos dados clinograficos,didsecacao horizontal e vertical.
Desse modo, tem — se em Unico documento um conflenttados morfométricas que
caracterizam a geometria da area estudada. Pooém, toda carta de sintese, deve — se
tomar cuidado na definicdo das classes, analisamdmcipio como estes parametros se
articulam espacialmente e, diante das demais doeslifsicas da area, se um ou outro
influencia de forma decisiva do relevo.

Para elaboracdo da carta de energia do relevo wadotee a proposta de
Mendes (1993), segundo a qual as classes sadfickatds por termos qualitativos que

variam de muito forte a muito fraco.
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Para a elaboracdo desse documento cartograficaouti se a técnica proposta
por Mendes (1993), sendo que o primeiro passodentificar as classes segundo
critérios qualitativos que variam de fortissimaawe.

O passo seguinte foi 0 agrupamento entre as clabsédsas através das cartas
de declividade, dissecacéo horizontal e dissecagdical, sendo que esses dados foram
qualitativamente avaliados, reunidos em classes ganmadas de acordo com o
levantamento da bacidabela 03) As classes estabelecidas para a Bacia do Corrego
Fundo foram:

Tabela 03 — Classificacdo da Energia do Relevo pasaBacia do Corrego Fundo

Fortissima < 130 metros

Muito forte 130 160 metros
Forte 160 190 metros
Mediamente Forte 190 240 metros
Média 240 300 metros
Moderadamente Média 300 400 metros
Moderadamente Média 400 500 metros
Fraca 500 600 metros
Moderadamente Fraca 600 800 metros
Muito Fraca 800 1000 metros
Suave > 1000 metros

Organizado: Silva (2006), segundo addj&s da classificacdo de Mendes(1993)

As classes adquiridas na carta de energia do retabzando - se em 11,
devido a semelhanga destas, vinculadas as denréas caorfométricas (declividade,
dissecagdo horizontal e dissecacéo vertical) api@sdo com eficacia a variacdes do
relevo desta pequena bacia, ou seja, a classeedgiado relevo fortissimo, ocorrem
em declividades superiores a 30%, combinadas calasses de (dissecacao horizontal
e/ou vertical) e em ambiente de forte dissecac&8(Q ), expressam elevada energia
potencial do relevo para a sua esculturacdo, devense encarar com alto risco de
erosdo/dissecacao e transporte. Portanto, patasseae energia do relevo muito forte

foram estabelecidas através da carta de declividddsecacéo horizontal e dissecacao
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vertical, o mesmo procedimento adotado para a edgho das demais classes,
considerando tanto as caracteristicas morfologomaso a expressao areal das classes.

Desse modo, obtém — se em um Unico documento unurtonple dados
morfométricos que caracterizam a geometria dasderdo relevo das bacias e sua
resultante energia potencial.

As classes foram enquadradas de acordo com astéada, através do uso do
escalimetro na qual foram demarcadas as classd®lestidas para a area de estudo. O
uso do escalimetro constitui — se em uma suggsb@facilita em muito o processo de
elaboragao desta carta.

A carta foi “escaneada” em duas partes, poical@sitilizada de (1: 25000);
para melhor locomocédo do escalimetro, e foi novdeneligitalizada e agrupadas,

obtendo como produto final a carta de Energia devRena escala de 1: 100000
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3.2 - Cartas Morfométricas da Bacia do Cérrego Fund

Apds a revisdo sobre morfometria e cartografia temé& suas aplicacfes,
iniciou-se a elaboracédo da Carta Base da Baciadtde@b Fundo, compilando da carta
topografica do DSG (Diretoria do Servico Geografi¢alha Aquidauana (SF 21-X-A-
1), na escala de 1:100. 000, cuja a primeira espéo em 1972, e foi gerada a partir da
reconstituicdo de fotografias aéreas de 1966scaade 1:60. 000, sendo consideradas
as variaveis: divisores, coordenadagde de drenagem rede viaria. Esses dados
foram confrontados com as informacbes obtidas deinferpretacdo de pares de
fotografias aéreas das bacias, produto de um riecefto aerofotogramétrico realizado
de 1964 a 1966, da AST - 10 / USAF, na escala@id00,

A partir da utilizagdo de uma mascéra plasticaarforetiradas da carta: o
divisor da bacia, rede hidrografica, viaria, ferémia, curvas de nivel, coordenadas
geograficas. Em seguida esses dados, foram digitimis e trabalhados em ambiente
AutoCad1l4, obtendo - se como produto final, umtagaa escala de 1:100. O(Fdgura
02).

3.2.1 — Carta Clinografica

Para a geracdo da Carta Clinografica, utilizou a seetodologia de (De Biasi
1992), que consistem primeiramente na aquisicdoCdda Topografica do DSG
(Diretoria do Servico Geografico), Folha AquidaaarSF 21 — X — A — IlI), na
escala de 1: 100.000, editada em 1972, produtfotizs aéreas de 1966 na escala de 1:
60000, com equidistancia de 40 em 40 metros; enpitacdo  das informacdes da
Carta Topografica através de escanerizacdo em scapnealibrado com 300 de dpi

de resolucéo.



7746000.

0°23'78"S
7744000.0

55°40'41" w
—1 N

7742000.0

7740000.

7738000.

7736000.0

5°36'02"' W

Rio Aquidauana 20°28'3L8" S

7734000.

634000.0 636000.0 638000.0 640000.0 642000.0 644000.0 646000.0

Figura 02 - Carta Base da Bacia do C6rrego Fundo,uidauana/MS.

LEGENDA:

= EStradas

«& Rede Hidrogréafica Perene
Rede Hidrogréafica Efemera

ESCALA: 1:100.000

1 0 1 2 3 4 45km

] P gy P o ]

DATUM VERTICAL: IMBITUBA - SANTA CATARINA

PROJEGCAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

DATUM HORIZONTAL: CORREGO ALEGRE - MINAS GERAIS

ORIGEM DA KILOMETRAGEM UTM: "EQUADOR E MERIDIANO 57 W. GR."
DSG - DIRETORIA DO SERVICO GEOGRAFICO - BRASIL

ACRESCIDAS AS CONSTANTES: 10.000 KM E 500 KM, RESPEVAMENTE
FOTOGRAFIAS AREAS DE 1964/1965 AST - 10/USAF

PRODUZIDO NO LABORATORIO DE HIDROLOGIA AMBIENTAL DO  DGC/CPAQ/UFMS

Desenho e organizaGadSILVA, G. da (2006)
Orientador : Prof. Dr. PINTO, A. L.




Para a construcdo da carta clinografica, foi iimoénte determinada as classes
de declividade, a partir da adaptacdo dos trabadi@isorados por SPIRIDONOV
(1960), DE BIASI (1970) e LEPSCH (1991).

Analisando as curvas de nivel e utilizando a metggialdescrita por De Biasi
(1992), que consiste no deslocamento atraves daemties curvas de nivel da bacia,
estabelecendo — se os limites das classes todagwezcada classe encaixasse
perfeitamente, sendo que foram elaboradas 10 slagsédeclividades para analisar de
forma mais detalhada as caracteristicas do relavmadia. No entanto, para facilitar o
entendimento, aptou —se em agrupa — las em 6 slagspartir da classificacdo de
Lepsch (1991), a mais abrangente e precisa, coomalg adaptacdes, baseadas nos
outros autores e nas caracteristicas das baciasr@la— se a classificacdo utilizada

para a confeccdo da carta de declividade da (@aiadro 01).

Quadro 01- Classificacao da declividade

Classes Declividade Classificacéo Area (ha) Facilidades na
Ocupacéo %
Urbana

De < 3% Muito suave 566,84 Muito boa 12,30
A

De 3a 6% Suave 1596,32 Muito boa 16,68
B

De 6al12% | Suave ondulado 1030,83 Favoravel 22,36
C

De 12 a 18%| Ondulado 309,59 Com restricdes 6,71
D

De 18 a 30 Muito onduladp  473,0Y Com restricobes 110,3
E

30% acima Forte onduladd 630,3b Desfavoraveis 13,68
F

4607 100

Total

Organizado: Silva (2006), segundo adaptacdes daifitacdo de Lepsch (1991)

Estabelecidas as classes, o proximo passo, seguondentacdo de De Biasi
(1970), foi a elaboracdo de um &baco graduado commedidas apresentadas pelo
espacamento das curvas de nivel. Construido o dlosam seguidas as recomendacdes
do autor, que consistem no deslocamento desteéatdas diferentes curvas de nivel.
Observamos que ndo houve um grande aproveitamiat@s desta metodologia, pois



a bacia é pequena, e devido a isso observou — sengsearava 0s dados com a
utilizacdo do abaco, devido a isso utilizamos oaksetro para obtermos essas
informacfes, com isso houve um melhor detalhameas informacdes, pois através
do uso do escalimetro pode — se obter uma melboisgio deste levantamento.

Em relag&o as cores utilizadas para demarcar d¢asisec considerou — se que
com os reflexos de onda de luz, as cores exercandgs influencia sobre as pessoas,
provocando diversas reacdes emocionais e fisi@égitais como: apetite, 6dio,
excitamento, relaxamento, etc. Juntamente comrobodds, tracos e letras, as cores
fazem parte dos mapas, devendo ajudar para uma sm@pdarmoniosa de todos o0s
seus elementos, ndo podendo, portanto, aparecatoréenente, sem respeitar, ao
menos, 0 bom senso e algumas regras basicas. 8ssidoe, seguindo a orientacédo de
Duarte (1991), foi utilizada a rosa cromatica, gudsuma combinacdo entre as cores
frias e quentes. As cores frias denotam uma queetutlanquilidade, além de frescura.
Elas criam a ilusdo de profundidade, dando a insfiesjue se situam atras dos planos
que as contém. Em mapas de relevo o verde coloasdegifes mais baixas, passando
depois para tonalidades de amarelo e marrom, cgumals variantes. O azul € uma cor
que lembra o ar e a agua, a pureza, simplicidagscdra e calma, esta cor é utilizado
para representar elementos hidrograficos, tais comamgues, lagos, rios, etc... A cor
violeta lembra frescura, delicadeza, em mapas ¢tésniepresenta temperaturas muito
baixas (por tal razédo, pode aparecer em mapadeai® nepresentando regides muitas
elevadas).

As cores quentes sédo atraentes em razao dos efleitoszacidade, calor e
alegria, sdo dinamicas estimulantes. O amarelsyamproximidade ao verde, € a mais
fria das chamadas cores quentes, em mapas, estiiadss com temperaturas quentes,
baixas altitudes, clima aridos, vegetacfes herisdbaixas densidades, e a cor laranja
lembra dinamismo, prosperidade, alegria, excitagdoma cor que da a sensacdo de
avanco do ambiente.

Deste modo na&uadro 01, a classe A -Muito suave — apresenta — se
declividade entre 0 a 3%, ocupando a &rea médiaxa Ho curso da bacia, abrangendo
cerca de 566,84 ha ou (12,30%), do terreno daaldms Corrego Fundo. Pode - se
observar que esta classe € mais significativa oe,bsituadas entre 0 médio e baixo

curso do Corrego Fundo, sendo considerada uma baom declividade



predominantemente suave, onde nesta area o escoasugdrficial ou enxurrada é
muito lento. O terreno ndo oferece nenhuma difialédao uso de maquinas agricolas e
nao existe erosdo hidrica significativa, exceto,vententes cujas rampas sejam muito
longas e com solos altamente suscetiveis a eroséo.

A classe B Suave- apresenta declividade como uma variagao entra 8%
abragendo uma area de 1596,32 ha, ou (16,68%)clastse € predominante na bacia
do Cérrego Fundo, encontrando - se mais concentradaédio e alto curso da Bacia,
mais precisamente na Fazenda AnalLu, com algumiabdisdes na fazenda da UEMS,
localizando em uma regido de depres§@oadro 01 e Tabela 04) Nesta area o
escoamento superficial € considerado lento ou méeaiodo assim considerada muito

boa para a ocupacédo antropiEgy(ra 03).

Fonte: SILVA (marco/200€

Figura 03 — Suave declividade no médio curso do Cdrrego &utatalizado na
Fazenda da UEMS, sem restricdo de uso quanto alogig, uso atual é a pecuaria
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Declividade 21% a 24%
Declividade 24% a 27%
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A classe C Suave ondulado- apresenta declividade entre 6 a 12%. Pode - se
identificada em maior concentracdo no alto e médiso da bacia do Corrego Fundo,
compreendendo - se as areas da fazendas AnalLuMS Uihde a uma concentracao
maior dessas classes, ocupando uma area da baejralémadamente 1030,83 ha
(22,36%). Essas areas sao de superficies incinada quais o escoamento superficial,
na maior parte dos solos, é médio ou rapido. Eml,ggevido a declividade, a erosao
hidrica oferece poucos problemas ou quando ocarde ger controlada, embora; na
maior parte das vezes, através de praticas congpléeaconservacdo do solo para
possibilitar o cultivo dessas terrd@dgura 04)

A classe D -Ondulado — com declividade entre 12 a 18%, abrange uma area
de 309,59 ha, ou (6.71%) na bacia do Cdérrego Fubidostatou — se, que esta classe
concentra - se no alto e médio curso da bacia dee@w® Fundo, sendo que nas Fazenda
Anall, e Fazenda UEMS, esta classe tem maior priedogia, pois estas areas estao
em regides que corta a Serra de Maracaju, e quereende areas muito inclinadas,
onde o escoamento superficial € rapido na maide s solos, sendo considerada a
sua area no uso e ocupacao com restricdes.

A classe E -Muito ondulado — com declividade entre 18 a 30%, pode -se
observar que através @higura 04), esta classe tem maior predominancia devido a
bacia esta localizada numa regido de depressdoamdoipuma area de 473,07 ha
(10,31%) da area das bacia.

A classe F —Forte ondulado — corresponde as areas que apresentam a
declividade acima de 30%, constata -se atravdEidara 05), que a bacia do Cérrego
Fundo apresenta uma maior concentracdo dessa,d@36e35 ha ou 13,68%), , pois
esta localizada em uma regido de depressdo. S@®deeaelevo escarpado ou ingreme,
normalmente nenhum solo se desenvolve ou sO existdos muitos rasos. Os
escoamentos superficiais nessas areas sao ragetesminando um grande poder de
transporte de materiais soltos e ndo consolidatesgssitando cuidados especiais ao

controle de erosdes hidric@sgura 06).



Fonte: SILVA (maio 2006

Figura 05 — Declividade maior que 30%, no alto curso do &gorFundo, Fazenda
Analu, em area ocupada indevidamente pela peceagftémsiva de corte, sem uso de
técnicas conservacionistas e de maneio de

. . . Fonte: SILVA (maio/2006

Figura 06 — Declividade Maior que 30%, no alto cursu uo rego runuo, rFazenua
Analu, em area ocupada indevidamente pela pecedrimsiva de corte, sem uso de
técnicas conservacionistas. Em processo de ravirtagneom elevado transporte de
sedimentos, a seta mostra matacfes rolado pelantertia bacia, auxiliado pela

retirada d vegetacado primitiva pere



3.2.2 — Carta Dissecacao Horizontal

Para a elaboracdo desta carta, fez - se a integaceem pares esteroscopicos
de fotografias aéreas na escala de 1: 60000, pataomidentificacdo de todos os
padrbes de drenagem que dissecam a bacia (camarepetemporarios e efémeros),
utilizou — se para essa atividade o estereosc@espelhd@Figura 07). Apds delimitou
— se todas as sub-bacias, estabelecendo a aredalpemacada pequeno curso fluvial da
bacia.

O passo seguinte para a elaboracéo da carta @¢ealig® horizontal, deu — se
pela delimitacdo das micro - bacias utilizande -da base cartografica e estabelecendo
— Se a area geografica drenada por cada pequeso ftuvial. Em seguida, as areas
entre o talvegue e a linha de cumeada foram diead#fs de acordo com a sua distancia,
e através do uso do escalimetro foram demarcadelasses estabelecidas para a area
em estudo. O uso do escalimetro constitui — se emnsugestao, pois facilita em muito
0 processo de elaboracéo desta d&itgura 08).

Para estabelecerem as classes da carta de digseoagZontal, foram
consideradas as recomendagfes de Spiridonov (1pBfjeiramente o pesquisador
identifica a maxima distancia entre a linha de castaee o talvegue fluvial com o
objetivo de estabelecer a variacdo do referido npeii®. O segundo passo € a
elaboracdo das classes, sendo que nao utilizoua- reeomendacao de Spiridonov,
segundo a qual deve — se dobrar os valores pamaagiintervalos de classe, pois a
mesma iria generalizar a area de estudo, devidaraanho da bacia. A partir destes
parametros, as classes de dissecacao horizorizhdai para as Bacias dos Corregos
Fundo e Santa Maria foram:

Tabela 05— Classes de Dissecacao Horizontal

< 80 metros
80 120 metros
120 lIdetros

160 200 metros
200 300 metros
300 400 metros
400 500 metros
500 600 metros
600 700 metros

700 800 metros

> 800 metros
Organizado: Silva (2006), segundo adaptacdes daifitacado de Spiridonov
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Desse modo, para a primeira classe foi estabelecidor inferior a 80 metros,
pois este foi considerado como o menor intervalsspp@l de mapear em um processo
manual, para outras baseou — se na distribuicaaldases de declividade, até atingir o
maximo (800 metros) de distancia ainda represeatptra area.

Analisando a Carta de Dissecacdo HorizonEagura 09 e Tabela 06)constatar -
se que houve uma distribuicdo das areas com a&stothiores, onde pode - se observar
gue a maior predominancia da classe < 80 metroa, BID metros esta localizada no alto
curso, as duas classes ocupa uma area de 1244(27,01%) da area desta bacia, isso
ocorre devido esta area esta situada em rn@mido que possui uma grande
concentracao de canais fluviais.

Nesta comparacdo, podemos constatar que a ba€lardego Fundo, possui uma
maior distribuicdo de classes, pois encontra -nseusa regiao que tem origem em trés
patamares morfo-estruturais. O primeiro patamar attimetria variando entre 300 a 550
metros, com grande concentracdo de escoamento,apbécia do Cérrego Fundo esta
localizada em uma é&rea de depresséo, caracterizandse por forte escarpamento e
dissecacao de grande potencial energético ero®wegundo, com cotas variando entre
200 a 300 metros, constitui o primeiro nivel da Bepao Miranda/Aquidauana, menos
dissecada. O terceiro patamar, 140 até 200 metr@®td, possui o relevo mais suave da
bacia, cortado pela rodovia AQNO3 e pela estradBelleo Noroeste S.A, proximo de sua
foz no rio Aquidauana. Dessa forma os valoresalmgas de nivel foram obtidas em
relacdo a drenagem principal, havendo com isso wigaificativa variacdo nas

caracteristicas morfoestrutural da regiéo.
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Figura 09 - Carta de Dissecacado Horizontal da Becdo Corrego Fundo,

Aquidauana/MS

LEGENDA:

Classes de Dissecacao Horizontal

Dissecacdo Horizontal < 80 metros

Dissecagéo Horizontal de 80 a 120 metros
Dissecacéo Horizontal de 120 a 160 metros
Dissecacéo Horizontal de 160 a 200 metros
Dissecacéo Horizontal de 200 a 300 metros
Dissecacéo Horizontal de 300 a 400 metros
Dissecacéo Horizontal de 400 a 500 metros
Dissecacéo Horizontal de 500 a 600 metros
Dissecacéo Horizontal de 600 a 700 metros
Dissecacéo Horizontal de 700 a 800 metros

Dissecacdo Horizontal > 800 metros

Rede Hidrogréafica Perene
Rede Hidrografica Efemera

ESCALA: 1:100.000

1 0 1 2 3

Area (ha)

478.52 ha
766.30 ha
372.52 ha
334.71 ha
200.55 ha
218.88 ha
260.12 ha
384.78 ha
105.82 ha
88.25 ha

1396.55 ha

4  45km

AR O oy O o |

DATUM VERTICAL: IMBITUBA - SANTA CATARINA

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

DATUM HORIZONTAL: CORREGO ALEGRE - MINAS GERAIS
ORIGEM DA KILOMETRAGEM UTM: "EQUADOR E MERIDIANO 57 W. GR."
DSG - DIRETORIA DO SERVICO GEOGRAFICO - BRASIL

ACRESCIDAS AS CONSTANTES: 10.000 KM E 500 KM, RESPEVAMENTE

Area (%)
10.38 %
16.63 %

8.08 %
7.31%
4.35%
4.75 %
5.64 %

8.35%
2.29 %
191 %

30.31 %

PRODUZIDO NO LABORATORIO DE BACIAS HIDROGRAFICASD O DGC/CPAQ/UFMS
FOTOGRAFIAS AREAS DE 1964/1965 AST - 10/USAF

Desenho e organizagasSILVA, G. da (2006)
L.

Orientador: Prof. Dr. PINTO, A.




A Classe de (> 800 metros), ocupa uma area de 33%a ou (30,31 %) da bacia.
Através dagFiguras 10, 11 e 12)pode - se constatar que na bacia do Cdorrego Hando
existem areas com grande fragilidade do solo dexidoupacdo desordenada nas margens
do Corrego, principalmente entre o médio e baixsawo canal principal, onde nao a

nenhuma preocupag¢do com a utilizacdo de técniceenmcionistas e de manejo do solo.

Fonte: SILVA. (fevereiro/200¢

Figura 10 — Dissecacao Horizontal do alto curso do Corregondo, Fazenda Santa
Maria, demonstrando forte competéncia fluvial dteae logo apdés as chuvas,
proporcionando o aumento da competéncia fluvial eeslocamento de grandes
matacdes e o entulhamento no baixo curso.



Fonte: SILVA. (maic2006)

Figura 11 — Forte Dissecacao Horizontal no médio curso doeggdé AnalLu, afluente do
Corrego Fundo, Fazenda Santa Maria, em ambiemesoesem protecdo da mata ciliar.

Fonte: SILVA. (maio/2006
Figura 12 — Forte Dissecacdo Horizontal no baixo curso doegd Fundo, na Fazenda

Alegria, apresentando feicbes, como paredao det@mam Formacdo Aquidauana (Seta) e
pela coloracdo do corrego nota — se grande tratesgermaterial inorganico carreado dos

altos e médios cursos.



3.2.3 — Carta Dissecacéo Vertical

Para a elaboracdo desse documento cartograficooutt se a técnica proposta
por Spiridonov (1981), sendo que o primeiro pass@ fdelimitacdo de cada pequena sub-
bacia. Seguindo - se a identificagdo dos pontos awbrrem as intersecdes entre 0s
talvegues e cada curva de nivel, sendo que esssgoram unidos as linhas de cumeada,
passando a respeitar a linha de maior caida deorebel seja, a menor distancia entre o
talvegue e a linha de cumeada, delimitando — seetitges dentro de cada sub-bacia, os
quais foram classificados de acordo com sua adtierd relacéo ao talveg(eigura 13).

Para estabelecer as classes de Dissecacao Veutitiabu - se a proposta de
Spiridonov (1981), onde se utiliza os valores daidigtancia entre as curvas de nivel,
retratando o desnivel altimétrico. As cores deasta foram invertida, em relacao as cartas
de Declividade e Dissecacao Horizontal ou sejajasse com menor altitude foram
demarcadas cores suaves, e as classes com maititades com cores fortes,
possibilitando a quantificacdo da distancia davaside nivel das bacias e a Carta de
Dissecacéao Vertical, estabelecendo a variacaotitiedal na area em estudo. A carta teve
de ser “escaneada’ e digitalizada em duas partes gpsua escala (1. 25000); sendo
novamente agrupadas e digitalizada, obtendo comdufw final a carta de Dissecacdo
Vertical na escala de 1: 100000.

Para a criacdo das classes de dissecacdo vemigalus- se, a proposta de
Spiridonov (1981), onde o valor da equidistancimeesas curvas de nivel retrata o desnivel
altimétrico entre estas com algumas adaptacOes,retagao0 ao numero de classes
estabelecidas,. Desse modo, foram estabelecidagamtes classes de dissecacao vertical.

Tabela 07— Classes de Dissecacéao Vertical
< 80 metros

80 — 120 metros
120—— 16d metros

160 200 metros
200— 240 metros
240 — 280 metros
280 —— 320 metros

320 — 360 metros

360} — 400 metros
400 — 440 metros

> 440 metros

Organizado: Silva (2006), segundo adaptacdes daifit@cao de Spiridonov (1981)
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Figura 13 - Carta de Micro - Drenagem segundo clasgacao Altitude/Talvegue da
Bacia do Cérrego Fundo, Aquidauana/MS.

LEGENDA:

== Estradas

~. Rede Hidrografica Perene
Rede Hidrogréfica Efemera

ESCALA: 1:100.000
1 0 1 2 3 4 45km

DATUM VERTICAL: IMBITUBA - SANTA CATARINA

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

DATUM HORIZONTAL: CORREGO ALEGRE - MINAS GERAIS

ORIGEM DA KILOMETRAGEM UTM: "EQUADOR E MERIDIANO 57 W. GR."
DSG - DIRETORIA DO SERVIGO GEOGRAFICO - BRASIL

ACRESCIDAS AS CONSTANTES: 10.000 KM E 500 KM, RESPHVAMENTE
FOTOGRAFIAS AREAS DE 1964/1965 AST - 10/USAF

PRODUZIDO NO LABORATORIO DE HIDROLOGIA AMBIENTAL DO DGC/CPAQ/UFMS

Desenho e organizacadSILVA, G. da (2006)
Orientador: Prof. Dr. PINTO, A. L.
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Analisando cada setor de sub-bacia hidrogréficavés da carta de Dissecacao
Vertical, através d@rigura 14), pode — se verificar que a classe (< 80 metragsapta -
se com maior expressividade no alto e médio cupstadal, tendo maior concentracdo nas
Fazendas AnaLu e UEMS , ocupando uma area 43833 (9,97% )da bacia.

Na Tabela 08 observar - se que na bacia do Cérrego Fundana maior
concentracdo das classes, sendo que a mesma,rancget em uma regido disposta de
escarpas, localizada na Depresséo do rio Aquidauaessa forma, pode — se constatar nas
(Figura 14 e na tabela 08yue na bacia do Coérrego Fundo, a uma maior corcegt de
classes, principalmente no alto e médio curso dalcantre as classes de menor que 80
metros até a classe entre 280 a 320metros e 400 mdtros, sendo que nesta area ha uma
grande concentracao de fluxo de escoamento supkrfristo encontra - se em setores
com maior desnivel. Esses niveis altimétrico imaicum escoamento mais rapido,
compreendendo as fazendas AnaLu, UEMS e uma pafazkenda Santa Maria

Em relacdo as classes acima de 440 metros, c@nstatque estas ocupam uma
area de 578,76 ha ou (12,56%) na bacia, sendoag{€iguras 15 e 16)observam - se as
mesma tém pouca expressividade na bacia do @OFegdo, localizando - se no baixo

curso do canal, Sitio Tavares, Cachoeira do Calggyia e Sao Cristovao.
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Figura 14 - Carta de Dissecacao Vertical da BaciaodCorrego Fundo,
Aquidauana/MS

LEGENDA:
Classes de Dissecagéo Vertical Area (ha) Area (%)
W Dissecagdo Vertical < 80 metros 459.33 ha 9.97 %
Dissecacéo Vertical de 80 a 120 metros 699.99 ha 15.19 %
Dissecacéo Vertical de 120 a 160 metros 442.38 ha 9.60 %
Dissecacao Vertical de 160 a 200 metros 785.25 ha 17.04 %
I Dissecacédo Vertical de 200 a 240 metros 287.10 ha 6.23 %
Dissecacéo Vertical de 240 a 280 metros 372.12 ha 8.07 %
Il Dissecacdo Vertical de 280 a 320 metros 342.28 ha 7.42 %
Il Dissecacéo Vertical de 320 a 360 metros 283.68 ha 6.15 %
Il Dissecacdo Vertical de 360 a 400 metros 205 ha 4.44 %
Il Dissecacédo Vertical de 400 a 440 metros 151.11 ha 3.33%
Il Dissecacdo Vertical > 440 metros 578.76 ha 12.56 %
«~ Rede Hidrogréfica Perene

Rede Hidrografica Efemera

Ponto de Interseccdo da curva de nivel N
com o canal fluvia

ESCALA: 1:100.000
1 [ 2 3 4 45km
A . gy o |
DATUM VERTICAL: IMBITUBA - SANTA CATARINA
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM HORIZONTAL: CORREGO ALEGRE - MINAS GERAIS
ORIGEM DA KILOMETRAGEM UTM: "EQUADOR E MERIDIANO 5P W. GR"
DSG - DIRETORIA DO SERVIGO GEOGRAFICO - BRASIL
ACRESCIDAS AS CONSTANTES: 10.000 KM E 500 KM, RESPEVAMENTE
PRODUZIDO NO LABORATORIO DE HIDROLOGIA AMBIENTALDO  DGC/CPAQ/UFMS
FOTOGRAFIAS AREAS DE 1964/1965 AST - 10/USAF

Desenho e organizagdoSILVA, G. da (2006)
Orientador : Prof. Dr. PINTO,A. L.
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Fonte: SILVA, (maio/2006

Figura 15 — Canal efémero no baixo curso do Coérrego Fundwemda Boa Vista,
desprotegido pela Mata Ciliar, apresenta inicioadnamentos e de escoamento difuso lateral,
gue facilita o carreamento de sedimentos para al dawial.

Fonte: SILVA, (maio/2006).

Figura 16 — Vertente ingreme do Cérrego Fundo em seu baixsoc Fazenda Boa
Vista, desprotegido pela Mata Ciliar, em ambientgtreenamente arenoso,
demonstrando a esculturacdo e o deslizamento deriatanhorganico entulhando o

canal.



3.2.4 — Carta de Energia do Relevo

14

Para a elaboracdo desse documento cartograficgooutit se a técnica proposta

por Mendes (1993), sendo que o primeiro passal@itificar as classes segundo critérios

qualitativos que variam de fortissimo a suave.

O passo seguinte foi 0 agrupamento entre as clabsess através das cartas de

declividade, dissecacdo horizontal e dissecacatcakrsendo que esses dados foram

gualitativamente avaliados,

reunidos em classesrganzadas de acordo com o

levantamento da bac{@abela 09 e 10)As classes estabelecidas para a Bacia do Coérrego

Fundo foram:

Tabela 09- Classificacdo da Energia do Relevo dad&a do Corrego Fundo

Classes de Energiadp  Declividade Dissecacéao Dissecacéao
Relevo (%) Horizontal(M) Horizontal(M)
Fortissimo < 30% < 80M < 380M
3% 80M 800M 80M 360M
3% ’— 30%
> 800M - >440M
< 80M < 80M
Muito Forte 80 a 120M 800M 80 a 120M 440M
27% —— 30%
> 800M ~ >440M
3%
3% 27% | 120a160NL____  800M 80a120M_____  440M
3% 120 a 160!‘14_ 800M 80 a 120M 440M
3% 27%
> 800M - > 440M
Forte 160 a 190—— 800M 120a150M___  440M
24% —— 27%
> 800M - >440M
3%
3% 24% | 160a 190’34_ 800M 120 a 160’34_ 440M
3% 160 a 190N  800M 120 a 160’34_ 440M
3% 24%
-~ >800M ~ > 440M
Mediamente Forte 190 a 2401\11_ 800M 160 a 2001\11_ 360M
21% |—— 24%
. >800M ~>440 M

3%

3%

21%

190 a 2401\11_ 800M

160 a 2001\11_ 440M
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3%

3%

’_

21%

190 a 24OI\,11_ 800M

160 a 200I\,{l_ 440M

- >800M ~>440 M
Média 240 a 300!\11_ 800M 200 a 2401\11_ 440M
18% —— 21%
~ >800M _>440 M

3%

3%

3%

3%

18%

18%

240 a 300I\{l_ 800M

240 a 300I\{l_ 800M

200 a 2401\11_ 440M
200 a 2401\11_ 440M

~ >800M ~>440 M
Moderadamente Média 300 a 4001\}p_ 800M 240 a 280!\,11_ 440M
15% +——— 18%
. >800M ~>440 M

3%

3%

3%

3%

15%

15%

300 a 4OOI\,{l_ 800M

300 a 4OOI\,11_ 800M

240 a 2801\}p_ 440M
240 a 280!\.{1_ 440M

~ >800M _>440 M
Fraca 400 a 500!\{1_ 800M 280 a 3201\{1_ 440M
12% —— 15%
. >800M >4400 M

3%

3%

3%

3%

12%

12%

400 a SOOMI_ 800M

400 a 500I\,il_ 800M

280 a 320I\{l_ 440M
280 a 320I\,{l_ 440M

. > 800 M _ >44o M
Mediamente Fraca 500 a soon}p_ 800M 320 a 360|\}p_ 440M
9% |—— 12%
.~ >800M ~>440 M

3%

3%

3%

3%

9%

9%

500 a GOOMI_ 800M

500 a 600I\,{l_ 800M

320 a 360I\{l_ 440M

320 a 360I\,{l_ 440M

~ >800M ~>440 M
Moderadamente Fraca 600 a 700|\}p_ 800M 360 a 4001\}p_ 440M
6% ——— 9%
~ >800M ~>440 M

3%

3%

3%

3%

6%

6%

600 a 700I\{l_ 800M

600 a 7OOI\,{I_ 800M

-~ >800M

360 a 400|\}F_ 440M
360 a 4001\}p_ 440M

~>440M
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3%

3%

0%

Muito Fraca 700 a soon}p_ 800M 400 a 440|\}p_ 440M
3% ——— 6%
~ >800M ~>360M
3%
3% 3% | 700a soon}p_ 800M 400 a 440|\}p_ 440M
3% 700 a 8001\11_ 800M 400 a 440|\}F_ 440M
3% 3%
. >800M ~>440M
Suave
0% ——— 3%
3%
3% 0% .~ >800M ~>440 M

Tabela 10— Classificacdo da Energia do Relevo pasaBacia do Cérrego Fundo

Fortissima < 130 metros

Muito forte 130 ——— 160 metros
Forte 016 ——— 190 metros
Mediamente Forte 190 —— 240 metros
Média 240 — 300 metros
Moderadamente Média 300 —- 400 metros

Fraca 400—- 500 metros
Mediamente Fraca 500 —— 600 metros

Moderadamente Fraca 600 ——— 800 metros

Muito Fraca 800 ——— 1000 metros
Suave > 1000 metros

Organizado: Silva (2006), segundo addjes da classificacdo de Mendes(1993)

As classes adquiridas na carta de energia do rédealizando - se em 10, devido

a semelhanca destas, vinculadas as demais cartésnméticas (declividade, dissecacao

horizontal e dissecacdo vertical) apresentando eficdcia a variagbes do relevo desta
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pequena bacia, ou seja, a classe de energia do feleissimo, ocorrem em declividades
superiores a 30%, combinadas com as classes deddisio horizontal e/ou vertical) e em
ambiente de forte dissecacdo (< 130 M), expresdavada energia potencial do relevo
para a sua esculturacdo, devendo-se encarar camristtb de erosdo/dissecacdo e
transporte. Portanto, para a classe de energialdaor muito forte foram estabelecidas
através da carta de declividade, dissecacdo htaizendissecacdo vertical, o mesmo
procedimento adotado para a elaboracdo das dertasses, considerando tanto as
caracteristicas morfoldgicas, como a expressad @dasalasses.

Desse modo, obtém-se em um Unico documento um rdonjde dados
morfométricos que caracterizam a geometria das dergio relevo das bacias e sua
resultante energia potencial.

As classes foram enquadradas de acordo com a sidadaia, através do uso do
escalimetro na qual foram demarcadas as classe®lkestidas para a area de estudo. O uso
do escalimetro constitui-se em uma sugestdo, pditd em muito o processo de
elaboracdo desta carta.

A carta foi “escaneada” em duas partes, poiscal@sitilizada de (1: 25000);
para melhor locomocédo do escalimetro, e foi novdendigitalizada e agrupadas, obtendo

como produto final a carta de Energia do Relevestala de 1: 1000qFigura 17).
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Figura 17 - Carta Base de Micro - Drenagem da Energ do Relevo da Bacia do
Corrego Fundo, Aquidauana/MS.

LEGENDA:

== EStradas

~. Rede Hidrogréfica Perene
Rede Hidrogréfica Efemera

ESCALA: 1:100.000
1 0 1 2 3 4 45km

DATUM VERTICAL: IMBITUBA - SANTA CATARINA

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

DATUM HORIZONTAL: CORREGO ALEGRE - MINAS GERAIS

ORIGEM DA KILOMETRAGEM UTM: "EQUADOR E MERIDIANO 57 W. GR."
DSG - DIRETORIA DO SERVIGO GEOGRAFICO - BRASIL

ACRESCIDAS AS CONSTANTES: 10.000 KM E 500 KM, RESPEVAMENTE
FOTOGRAFIAS AREAS DE 1964/1965 AST - 10/USAF

PRODUZIDO NO LABORATORIO DE HIDROLOGIA AMBIENTALDO  DGC/CPAQ/UFMS

Desenho e organizacdoSILVA, G. da (2006)
Orientador : Prof. Dr. PINTO, A. L.
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Analisando a Carta de Energia do Relékmura 18), pode - se constatar que a
Bacia do Corrego Fundo possui grande potencialnégege do relevo, compreendendo
grande parte do alto e médio curso do canal, padersg verificar que a classe (< 130
metros) ocupa uma éarea 1386,07 ha ou 30,09 % da. l#endo que grande parte desta,
classe abrange a Fazenda AnalLu, e partes dasdéaz8anta Maria e UEMS, em area
escarpada com energia mediamente forte a fortissimo

Pode - se observar através ¢Rigiura 19 e 20 e Tabela 11)a grande diferenca
entre o alto e médio curso da bacia, sendo ques éstas estdo sofrendo ocupacdo

desordenada, sem nenhuma preocupacao ambiental.
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Fonte: SILVA (fevereiro/2006).

Figura 19— Grandes elevacbes no alto curso do Coffegdo, Fazenda AnaLu, UEMS
e Santa Maria, com mais de 30% de declividadeggitd pela Floresta Estacional Semi
Decidual de Encosta.

Fonte: SILVA (fevereiro/200€

Figura 20 — Relevo mediamente forte, na parte baixa da Bizi@érrego Fundo préximo
ao Corrego Seco Afluente do Cdorrego Seco. Podeersgtatar que grandes partes do solo
ja estdo sendo carreadas devido a ndo existénciagi#tacao, contribuindo assim para o
entalhamento do canal do Cérrego Seco.
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Figura 18 - Carta de Energia do Relevo da Bacia doorrego Fundo, em
Aguidauana/MS

LEGENDA:

Classes de Energia do Relevo
I Fortissimo < 130 rost
I Muito Forte de 130 a 160 metros
Il Forte de 160 a 1900t
Il Mediamente Forte de 190 a 240 metros
I Média de 240 a 300 nwtro
Moderadamente Média de 300 a 400 metros
I Moderadamente Média de 400 a 500 metros
Fraca de 500 a  600osetr
Moderadamente Fraca de 600 a 800 metros
Muito Fraca de 800 a 1000 metros
8 Suave > 100@tnos

& Rede Hidrogréafica Perene
«& Rede Hidrogréafica Efémera

ESCALA: 1:100.000
1 0 1 2 3

DATUM VERTICAL: IMBITUBA - SANTA CATARINA

Area (ha)
1386.07 ha
344.64 ha
434.09 ha
341.39 ha
257.49 ha
17@.43h
292.87 ha
274.08 ha

250.41 ha
398.80 ha

450.73 ha

4 45km

PROJ ECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM HORIZONTAL: CORREGO ALEGRE - MINAS GERAIS
ORIGEM DA KILOMETRAGEM UTM: "EQUADOR E MERIDIANO 57 W. GR."

DSG - DIRETORIA DO SERVIGO GEOGRAFICO - BRASIL

ACRESCIDAS AS CONSTANTES: 10.000 KM E 500 KM, RESFEVAMENTE
PRODUZIDO NO LABORATORIO DE HIDROLOGIA AMBIENTAL DO DGC/CPAQ/UFMS
FOTOGRAFIAS AREAS DE 1964/1965 AST - 10/USAF

Desenho e organizacdo:SILVA, G. da (2006)
Orientador : Prof. Dr. PINTO, A. L.

Area (%)
30.09 %
7.48 %
9.42 %
7.41%
5.59 %
3.82%
6.36 %
5.95%

5.44 %
8.66 %

9.78 %

Desenho e organizacdo:SILVA, G. da (2006)
Orientador : Prof. Dr. PINTO, A. L.
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4 - CARTAS GEOMORFOLOGICAS
4.1 - Metodologia para a Construcdo de Cartas Geonfoldgicas

As cartas geomorfologicas constituem — se em im&Enio de grande
complexidade, devido a grande quantidade de infgies nela registrada, as quais
compreendem desde a estrutura geoldgica, cronplogidografia, ate as caracteristicas
morfometricas da area em estudo. Neste caso proeusa registrar em um Unico
documento cartografico as caracteristicas do relelazionadas ao sistema morfoldgico e
processo — resposta. No (Procedimento 1), a cadlald®rada através da interpretacéo de
imagem de satélite, nas quais 0s processos s&@bragigis através de letras que identificam
aqueles dominantes dentro de cada unidade, naégdafinida de acordo com certas
caracteristicas morfométricas (dimensao interflugi@ntalhe dos vales), sendo que esses
simbolos utilizados para representar as feicGesantas do relevo que foram passiveis de
identificacdo nas imagens. J4 as Cartas elabocadadvase na proposta de Tricart (1965 —
Procedimento Il) e Verstappen e Zuidam (1975 — é&thimeento Ill), tem como fonte a
fotointerpretacdo, as formas sdo registradas ardeésimbolos e 0s processos através do

seu agrupamento, nos quais vao indicar os agergpsnsaveis por sua esculturacao.

4.1.1 — Procedimento |

A elaboracdo da carta geomorfologica da Bacia doe@é Fundo, tem como
objetivo principal analisar o nivel de informacamsgivel de ser obtido através da imagem
de satélite como fonte de dados para a cartogyafienorfologica.

As etapas para a realizagdo desta carta serao:

a) — identificacdo das unidades morfoestruturaisi@foesculturais- Ross e

Moroz (1997) afirmam que a morfoestrutura relacierse a grandes compartimentos que
apresentam “caracteristicas estruturais, litol&gica geotectbnicas” comuns. A
morfoescultura relaciona — se a unidades cujasdemie relevo devem — se a atuacdo de
agentes climéticos atuais ou pretéritos.

b) — lIdentificacdo da textura a identificacdo da textura, serd, em primeiro

momento, tracada a rede de drenagem possivel ddesgificada na imagem de satélite
com o uso do programa AutoCad. Depois sera tracaslasanchas que apresentam, em

uma analise visual, 0 mesmo padrdo de rugosidgoegtafica. Essas manchas serédo
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identificadas os padrfes correspondentes aos ppaisgdrocessos de esculturacdo, como a
denudacédo e acumulagéo, nas quais serdo idendi$iqent letras.

C) Quantificagdo do grau de entalhe e dimensadiun@l — para a identificagéo

da mancha da rugosidade topografica, sera quadfio grau de entalhe das drenagens.
Para isso, utiliza — se a base cartografica na qtralvés das curvas de nivel e dos pontos
cotados, sera contabilizado o desnivel altiméteictve os topos e os fundos do vale. Em
relacdo a dimenséo interfluvial, serd calculadavés de medidas tomadas entre as
drenagens. Por se tratar de universo de pesquganba diferenciado daquele Ross e
Moroz (1997), os dados serdo classificados de falifieaente também, de acordo com a
amplitude da Bacia do Cérrego Fundo. Desse modda ecaancha identificada pela
rugosidade topogréfica sera apresentada da sedointa. Uma letra mailscula, referente
aos processos de esculturacdo; uma letra mindugogddentifica o agente, no caso de
acumulacédo, ou a forma de topo, no caso de denudag@digito numérico referente ao
grau de entalhamento dos vales, seguido por oafevente a dimenséo interfluvial. De
acordo com os digitos, que indicam graus de disGecas manchas seréo classificadas em
niveis de fragilidade, os quais serdo identificatgarta por simbolos tracejados de cores
cuja tonalidade sera baseada na rosa cromatica.

d) Morfografia - identificada através dos diversos simbolos quelifaca e

espacializam as formas de relevo, representadteas&o destas. Estes simbolos devem ja
transmitir a nogcao dos processos que deram origam gormas.

e) Edicdo— a carta serd elaborada através do programa Adioga qual sera
construida a simbologia 0 mais proximo possivepaiposto pelos autores (op.cit). Esta
fase ocupara um grande tempo, pois sera necegEaipisar através desses programas,

aguele que possibilita 0 desenho mais adequadmthalsgia.

4.1.2 — Procedimento Il

A carta geomorfologica ser& elaborada segundo popta de Tricart (1965) que
teve como fonte de dados pares estereoscopicosntdgrdfia aéreas, mapeamentos
geoldgicos e a base cartogréfica. O objetivo dizegdio deste mapeamento sera analisar a
viabilidade e adaptacdo de tal proposta para adigiies brasileiras, assim como as

vantagens de desvantagens dos sistemas de legendas.
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Segundo Tricart (1975), as cartas geomorfologicetsliadas, devem fornecer
analise sistémica de todos os elementos do retargstituindo — se em um documento
complexo que gera dificeis problemas cartografa&cegrem resolvidos, os quais devem —
se, em grande parte, a necessidade de sobrepdsis@mbolos e cores.

Tricart (1965) considera necesséario que as carasngrfolégicas detalhadas
contenham quatro tipos de informacéo:

1 — Morfometria— que pode ser representada, segundo o Tricaditjppor um
fundo topografico que contenha as drenagens e <udea nivel. Podem ainda ser
acrescentados outros dados como declividades ddsntes, hierarquia da rede de
drenagem, altura das bordas de terracos, de cooujaebordos erosivos, desde que estes
dados néo prejudiquem a legibilidade da carta.

2 — Morfografia— identificada através dos diversos simbolos aquealizam e
espacializam as formas de relevo, representadteas&o destas. Estes simbolos devem ja
transmitir a nogéo dos processos que deram origam tormas.

3 — Morfogénese— os simbolos que representam as formas devenrer traz
embutidos sua origem e génese, a fim de tornanglisteis os processos morfogenéticos
atuantes na area.

4 — Cronologia- deve representar em que momento da historiaogemética da
regido as formas ou o conjunto destas se desemaopivelal representacdo pode ser
elaborada através do uso de cores. Este tipo @ematdo, segundo Tricart (1965),
constitui — se no de mais dificil obtencdo, assoma@ no mais complexo e de dificil
precisdo na cartografia geomorfologica.

Tricart (1965) recomenda como essencial a repras&ot nas cartas
geomorfologica, dos dados referentes ao arcabaiqaural, que sdo em dois niveis:

a) FeicOes estruturais- representadas através de simbolos, como as

falhas e o front cuestiforme;

b) Dados litolégicos— representados por tramas coloridas, sendo as

litologias mais resistentes indicadas por corespamtas e a menos resistentes por
tramas coloridas cada vez mais espacadas de amurdo grau de incoeréncia do
material.
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4.1.3 — Procedimento Il

A carta geomorfologica sera elaborada através dantacdo proposta por
Verstappen e Zuidam, em 1975.

Segundo Verstappen e Zuidam (op.cit), os mapas gdoldgicos podem ser de
trés tipos, a saber:

1 — “Mapas Preliminares: elaborados antes do tnabde campo, com base
somente na interpretacdo de pares estereoscogdorodrafias aereas”,

2 — “Mapas com fins gerais: séo resultado de inyagbes geomorfoldgicos puras,
sem fins especificos”,

3 — “Mapas com fins especiais: podem ser de monE@yacdo ou
hidromorfoldgicos e visam a orientar ou resolvepemas especificos”.

Diante desse contexto, serd elaborado neste tmbathmapa com fins gerais,
visto que o objetivo principal é de avaliar a metodia proposta pelos autores acima. Para

tanto, serdo realizadas as seguintes etapas:

1 — Elaboracéo da carta baseéverstappen e Zuidam (1975) compreendem por
carta base a integracdo dos dados topograficososolitologicos da area a ser mapeada.
Tais dados devem ser representados em tons de comtado, quando a litologia for fator
primordial na definicdo dos fatos geomorfologicbservados, esta pode ser representada
em tons mais escuros.

2 — Realizacdo da foto interpretagéqgara a realizacdo da fotointerpretacdo sera

utilizada pares estereoscopicos de fotografiasséarem escala de 1:60.000. Para o
mapeamento das fei¢Oes identificadas seré utiliasslenbologia proposta por Verstappen
e Zuidam (1975), na qual os simbolos sdo colorigogcordo com sua origem.

3 — Realizacao dos trabalhos de campo e edicaartta—cApds fotointerpretacao

e montagem da carta preliminar, sera realizaddsabalhos de campo com o objetivo de
reambular os dados mapeados. O trabalho final dgieedla carta ser& em um Unico
documento cartografico tanto a base, com os daibb&gicos e as curvas de nivel, como

obtidos por fotointerpretagao.
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4.2 - Cartas Geomorfoldgicas da Bacia do Cérrego Rdo, Procedimentos |, Il e Il

Apdés extensa revisdo tedrico-metodologica e técrécalaboracdo das cartas
auxiliares de declividade, dissecagcédo e de enemieelevo, iniciou-se a construcdo das
Cartas Geomorfoldgicas, utilizando-se trés procediws “convencionais” diferentes, no |
procedimento, a carta € elaborada através de liatagdo visual de imagem de satélite,
conforme metodologia preconizada por Ross e Mdte2%), produto este, de baixo custo
e de facil acesso, ja os procedimentos Il e IHldsedificadas com base nas propostas de
Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975), queomendam o emprego da
fotointerpretacdo. Os produtos serdo gerados enlaede 1:100.000, utilizando-se como
base a carta topografica do DSG (Diretoria do $er@eografico), Folha Aquidauana (SF
21-X-A-lll), de 1972. Para melhor entendimento oscpdimentos e a analise das cartas,

estas serao apresentadas separadamente, sao eles:

4.2.1 — Carta Geomorfoldgica (Procedimento I)

Para a geracdo desta carta, utilizou - se a metgdotle Ross e Moroz (1997),
(Fluxograma 01) que recomenda a utilizagdo de imagem de satélitegscala de semi-
detalhamento, para tanto optou pela imagem Cb&®4j2bandas 3, 4 e 5. Através do
emprego das técnicas de sensoriamento remoto, fmramenta de analise visual, Garcia
(1982), Novo (1992) e Florenzano (2002), serdo dobti dados importantes das
caracteristicas do relevo, como unidades morfoi&gidipos de encosta, formas de
dissecacdo e feicbes erosivas. Que serdo plotaalasama base, segundo convengoes
cartogréficas preconizadas pela ABNT e Libalt (9971

Torna—se necessario ressaltar que, em a analisiendgens sem 0s recursos da
terceira dimenséo (estereoscopia) implica em gréaitke de informacdes indispensaveis

para o detalhamento e precisdo das cartas geoogidas.



Fluxograma 01 — Carta Geomorfologicas Procedimentb

A

Metodologia — (Ross e Moroz, 1997)
Mapa Geomorfologico do Estado de Sdo Paulo
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Outro fator importante em relagcdo ao nivel de fhdaile potencial do terreno
devera ficar explicito através dos procedimentorité®s adotados para estabelecer o nivel
de fragilidade, sendo que este baseia—se no emittha dos vales e na dimensao
interfluvial. Desta forma, se a fonte de dados desatravés da interpretacdo néo propiciar
a Vvisdo estereoscopica, ndo tera possibilidadeedems considerados 0s processos, e
também os materiais constituintes na avaliacaoratgiliflade do terreno. Ross e Moroz
(1997) recomendam que os tipos de solo e de ddatlei predominante expressam as
diversas unidades morfologicas.

Deste modo, a reambulagcdo no campo de cartas gebdgiczas através das
informacdes geradas através da utilizacdo do usmalgens de satélite, para a construcao
dessas cartas é imprescindivel para o mapeameurgseate resultados finais precisos,
com a finalidade de comparar as informacfes gerantagés da fotointepretacdo, dando
destaque maior a morfografia e a erodibilidade ao, £xpressa através das convencoes,
visando desta forma, facilitar a leitura do docutognom relacdo ao problema principal

identificado na area.

4.2.1 — Analise Carta Geomorfolégica (Procedimentd

Para a elaboracdo desta carta geomorfolégica da BacCorrego Fundo, teve
como objetivo analisar o nivel de informacdo passide serem obtidos através da
utilizacdo da imagem de satélite CBERS (2004), && e 5, constituindo—se desta forma
a mais indicada pela bibliografia para obtencadatios de relevo na escala de 1:100.000,
em papel, segundo orientacdes de Ross e Moroz ((E8& Nunes et. al. (1994), na qual
tem seus fundamentos no Projeto RADAMBRASIL (1982flizando-se de escalas de
menor detalhamento e de imagens de radar, senéssdi® a sua adaptacdo para deste
procedimento. Para a legenda e os simbolos quessgm fenémenos de menor extenséo
espacial, optou—se pela legenda proposta por Maltendes (1985).

Desta forma, para a realizacéo das etapas detdecoasistiu em:
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- Identificagdo das unidades morfoestruturais e mdoesculturais: Segundo
Ross e Moroz (1997) a morfoestrutura relaciona—sgraades compartimentos que
apresentam “caracteristicas estruturais, litol@jiea geotectdnicas” comuns e que, a
morfoescultura representa unidades cujas formasleeo devem—se a atuacdo de agentes
climaticos atuais ou pretéritos. Desta forma, aiasse que toda a area da Bacia do
Corrego Fundo, encontra—se na mesma unidade miotioeal denominada planalto de
Maracaju/Campo Grande com a Depressdo do rio Agaida Em relacdo a unidade
morfoescultura, verificaram—se na area duas ungldiflerenciadas: Formacdo Aquidauana
e coberturas superficiais detriticos — lateriticd%ara melhor entendimento deste
procedimento e seguindo a orientacdo de Ross e 2M®97), a area foi colorida

representando e identificando as unidades mortdasat e morfoescultura.

- Identificagéo da textura —o primeiro passo a ser realizado, foi tracar a cede
drenagem possivel de ser identificada na imagesatdite com auxilio da lupa. Constata—
se que a rede de drenagem representa menor ddtalge nas demais cartas, pois a
limitacdo da prépria fonte utilizada para a elab@cadesta carta. O préximo passo foi
identificar as manchas que apresentavam, em unliseamsual, a mesmas caracteristicas
de rugosidade topografica, para a diferenciacagddedes correspondentes aos principais
processos de esculturacdo, como por exemplo, @mieddcao, representado pela |I&ra
ou de acumulacédo, designado pela letr&ara melhor entendimento na formas a serem
identificadas como a denudacdo foi inserida unra lgtie representa a tipologia do topo,
divididas em letracc para topo concava para topo convexo epara topo tabular. J& em
relacdo as formas de acumulagéo foi utilizada ra l&ptf significando acumulacdo em

planicie e terraco fluvial.

- Quantificacdo do grau de entalhe e dimenséao fluali — através da leitura feita
na imagem e de sua rugosidade topografica foi Gicado o grau de entalhe das
drenagens. Para obter essas informacgdes, utiliecabmse cartografica com as curvas de
nivel, os pontos cotados, e também inserindo oidgsaltimétrico entre os topos e 0s
fundos de vale. Ressalta — se que nesse processalipado o calculo das distancias das

curvas de nivel através do auxilio do programa gadioe analise das mesmas para melhor
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escolha das classes do grau de entalhamento dio paisaas equidistancias sdo as mesmas

de 40 a 40 metros e as distancias das curvas depassui diferencgas, contribuindo desta

forma para o melhor entendimento deste procedimérabela 12). J& em relagdo a

dimensao interfluvial, esta foi calculada atravas distancias de uma drenagem a outra e

convertidas de acordo com a escala, sendo que \ersoi de pesquisa € bastante

diferenciado da proposta de Ross e Moroz (1997)qeenos dados foram classificados de

forma diferente, baseando de acordo com a ampliémdentrada na Bacia do Cdérrego

Fundo. Desta forma a classificacdo da rugosidagegtafica apresenta a seguinte

sequéncia de identificacdo: Uma letra mailsculgresentando aos processos de

esculturacdo; uma letra mindscula identificandogenée de acumulacao, ou a forma do

topo, no caso de denudacdo; um digito numéricacando ao grau de entalhamento dos

vales, intercalado por outro referente a dimensderfiuvial.

Para a classificagdo dos

digitos relacionados com graus de dissecacado, ashas foram classificadas de acordo

com os niveis de fragilidade, nas quais séo ideatihs na carta com agrupamento das

classes de energia de relevo, sendo que as coja@stanalidade baseia—se na rosa

cromatica, sendo atribuidas tons mais claros pagaeagia suave e cores escuras para

energia forte.

Tabela 12 — Classificacdo de Identificacdo dos Digs do Grau de Entalhamento do
Canal e da Dimenséo Interfluvial da Bacia do Correg Fundo.

GRAU DE DIMENSAO INTERFLUVIAL MEDIA (M
ENTALHAMENTO| <200 | 200 —300| 300 —400| 400 —500| > 500
DO CANAL (M) (1) ) ©) 4) (5)
<80 (1) 1.1 1.2 1.3 1.4 15
80 — 150 (2) 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5
150 — 200 (3) 3.1 2.3 3.3 3.4 35
200 — 300 (4) 4.1 2.4 4.3 4.4 4.5
> 300(5) 5.1 2.5 5.3 5.4 55

1,2.... Digitos de identificacdo das classes quexstam na carta.

Organizacéo: Silva (2007).
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- Morfografia - Os simbolos baseia—se nas proposta de Nunes(£9@d), separados em
crista, borda de patamar estrutural, morro test@munmessalto topografico e front
cuestiforme; e que os simbolos utilizado para @berosivo, ruptura topografica em canal
fluvial, colo e caimento topografico baseiam—se Blauro e Mendes (1985).
- Edicdo —a carta foi elaborada utilizando-se do programaéad 14, e para o tratamento
da imagem de satélite, utilizou—se o programa Addédetoshop 5.0..Para cada
agrupamento das bandas das imagens, construimbelsgia o0 mais proximo possivel da
proposta de Ross e Moroz (1997).

Constata—se que a carta geomorfologica elaboradaéa da utilizacdo da
imagem de satélite, para analise e cartografiactkva é de grande importancia para o
contexto brasileiro, sendo que a disponibilidadeesso a fotografias aéreas séo restritas e
gue a mesma, representa alto custo para sua obielgésar da sua limitacdo por nao
dispor de estereoscopia.

Essas limitacdes que ocorrem na interpretacdo dgans, manifestam-se desde
da delimitacdo da bacia, até a estipulacdo doHpadte drenagens. Nota—se também, no
produto finalCarta Geomorfoldgica (Figuras 21 e 22)que nos setores que apresentam
topos convexos, como na area drenada do CorreginFeino afluente Corrego Anald, os
limites tracados nao coincidem com a carta, poisleatificacdo correta da linha da
cumeada neste caso, € fundamental a sua existéeciastereoscopia. Outro fator
importante reside na verificacdo das formas deeorigla denudacdo, como as formas
gravitacionais ou coluviais, ndo visiveis, comprtendo a legibilidade da carta.

Com relagdo com a energia do reldi#gura 23) inserida nesse procedimento,
deve ficar explicito que, de acordo com o0s procedios técnicos adotados para
estabelecer o nivel de energia, deu-se de acordmagrupamento das classes de energia,
para que contribui-se para melhor identificacéo fdagilidades do terreno, juntamente
com as informacdes retiradas da imagem de satélite.

Através da utilizacdo da imagem de satélite pammapeamento das feicdes
morfograficas, nota—se que as informacdes geraasnenos detalhadas do que aquelas
possiveis de serem obtidas da fotointerpretacdost@m—se ainda que, na imagem de
satélite € possivel identificar somente as gramdpturas topograficas ocasionadas por

processos erosivos ou vinculadas a patamareswzatsutMuitas vezes as feicbes menores
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sdo fundamentais para a interpretacdo do relevadesidificadas quando as fontes séo
fotografias aéreas, pois a estereoscopia constuia principal e indispensavel ferramenta
de interpretacdo das feicbes morfologicas. Ocamgbém na interpretacdo das formas de
acumulacédo a impossibilidade de detectar na imalgesatélites, depdsitos superficiais que
apresentam textura especificas e ndo ha esteréaspam a identificacdo de rupturas

topogréficas, e que as mesmas generalizam o mapeache areas de acumulacdo atual
(planicie fluvial) e de movimentacao antigas (tgos.

Ressalta—se também que, os depositos fluviais deepa extensdo ndo foram
possiveis de serem identificados na imagem ddteag#ndo que a mesma so foi gerada na
carta produzida através da fotointerpretacéo.

Desta forma, as cartas geomorfélogicas geradagéatia partir das informacdes
da imagem de satélite sdo imprescindiveis a reag@olno campo, para que os resultados

finais sejam mais precisos.
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7744000.0 :, Rede Hidrogréafica Efemera Borda de Patamar Estrutural
§ Rebordo Erosivo
P MORFOLOGIAS: R - Ressalto Topografico
o Formas Denudacionais (D) - Dcc - Topo concavo
DcTopo convexo - Colo
7742000. Bt Topo Tabular ¢ Caimento Topografico
Formas de Acumulagéo (A) - Aptf - Planicie e tesrBlpvial - Topo em Forma de Crista
Grau de DIMENSAO INTERFLUVIAL MEDIA (M)
Unidade . . Entalhamento 500 | 500 - 300| 300 - 400| 400 - 500 > 500
7740000 . Morfoestrutural Unidades Morfoestruturais dos vales (M) 7y @ [€) (@ 5
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Figura 20 - Carta Geomorfolégica da Bacia do Cérreg Fundo, Aquidauana/MS. ORIGEM DA KILOMETRAGEM UTM: "EQUADOR E MERIDIANO 5PW. GR."
PROPOSTA | DSG - DIRETORIA DO SERVIGO GEOGRAFICO - BRASIL Desenho e arganizagdILVA, G. da (2006)
ACRESCIDAS AS CONSTANTES: 10.000 KM E 500 KM, RESPEVAMENTE Orientador: P?of, D(r;, PINTO, A. L.

FOTOGRAFIAS AREAS DE 1964/1965 AST - 10/USAF
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Figura 21 - Carta Geomorfoldgica da Bacia do Cérregéundo, Aquidauana/MS.

PROPOSTA - |

Desenho e organizacdoSILVA, G. da (2007)
Orientador : Prof. Dr. PINTO,A L.
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4.2.3 — Carta Geomorfoldgica (Procedimento II)

Para a realizacdo deste procedimento, sera utlizadnetodologia de Tricart
(1965), que consistem primeiramente na aquisic&dgudados pares estereoscopicos de
fotografia aéreas, mapeamentos geoldgicos e achasgrafica, apresentando desta forma
uma énfase maior para as formagbes superficiautestis ou depdsitos aluviais,
identificando desta forma a natureza granulométria material em superficie,
contribuindo deste modo para as areas de pequetemsém, e de verificacdo das
caracteristicas granulométricas; confor(fuxograma 02).

Em relacdo a bacia do Cérrego Fundo, como a malasalanicies aluviais € de
pequena extensao, essas serdo mapeadas, naeuaerigicada a campo sua constituicao
granulométrica para um melhor entendimento da.carta

Segundo Tricart (1975), a cartografia geomorfolagindo deve somente indicar
as formas do relevo, mas sim interpreta-las core bas sua constitui¢do litologica e nos
processos atuantes sobre tais litologias.

Os dados geolégicos de uma carta geomorfolégicadaéiem ser s6 transcricao
do mapa geoldgico, devem representar a interpeet@dgdgeomorfologo das condi¢cbes de
resisténcia da litologia a atuacdo dos processom@dicos (TRICART, 1975). Desta
forma as formacdes sé@o representadas por tramaguguelo esparsas indicam grau de
resisténcia, porém, a sua legibilidade e identfcadeste grau de resisténcia, fica bastante
comprometida nas informacdes finais, sendo ques edm#os sobrepbem—se as curvas de
nivel e os simbolos ou as convencbes que idemtifieamorfografia e 0os processos
geomorfologico atuantes.

Em relacdo a simbologia, e extremamente dificillizaa um mapeamento
geomorfolégico sem a existéncia de convencdes miguiem a forma da vertente. Para
Tricart (1975), a forma deve estar implicita quasdandicam os tipos de escoamento, ou
seja, 0s processos pluvio-erosivos atuantes. Paréscoamento superficial tem relagcéo
estreita ndo somente com a forma, mas também amo da terra e das caracteristicas do
solo. Desta forma as areas ocupadas por cobemuasadtendem a apresentam formas de

escoamento diferenciadas em comparacdo com reggéiesegetacao.
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Deste modo, essa proposta e uentativa da aglutinagdo de dados
contemplados através da morfométria do relevo,csen@ a erodibilidade dos solos sera
representada por nUmeros e cores cuja sua intedessdaia correlata aquela de ocorréncia
deste elemento. Para a morfométria, foram utiligambbdados do gradiente de declividade
do terreno, através da utilizacdo das cores deofuaminvés de transcreverem as curvas de
nivel, como na proposta de Tricart (1965) e na dwstdppen e Zuidam (1975),
Procedimento Ill. Pois a carta geomorfologica denerpretar as formas do relevo e nao
somente, apresentar a sua transcricdo, contribulegia forma para melhor entendimento

do relevo e dos processos que a paisagem.
4.2.4 — Analise Carta Geomorfélogicas (Procedimentd)

A carta geomorfélogicas elaborada através da ptapde Tricart (1965),
utilizando com fonte de levantamentos de dadosspaeeestereoscopicos de fotografias
aéreas, mapeamentos geoldgicos e da base cartagtéfido como objetivo de analisar a
viabilidade e adaptacdo dessa proposta para asc¢Oesdbrasileiras, bem como as
vantagens de desvantagens da elaboracdo das lsgeopasta pelo autor.

Segundo Tricart (1975), as cartas geomorfologictalltadas devem fornecer
uma analise de todos os elementos do relevo, tangib—se em documento complexo que
gera dificeis problemas cartogréficos a serem viekid, os quais se devem, em grande
parte, a necessidade de sobreposicéo de simbotoes

Para Tricart (1965) considera necessario que gasogeomorfologicas detalhadas
contenham quatro tipos de informacéo:

1 — Morfometria — representado por um fundo topografico que contenha
drenagens e curvas de nivel, acrescentando outass de informacdo como declividade
das vertentes, hierarquia da rede de drenagema alas bordas de terragos e rebordos
erosivos, desde que esses dados nao prejudiquegibdidade da carta. Constatou—se que
inserindo esses dados na carta, transformou-secondmto cartografico em grande
emaranhado de simbolos e nUmeros comprometendoleaittma. Desta forma, manteve—se
somente a primeira sugestdo de Tricart (1965) corapeamento dos dados

geomorfoldgicos na carta base digital.
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2 - Morfografia — identificagdo dos simbolos através de sua locdzag
espacializacdo das formas do relevo, caracterizandoa extensdo. E de fundamental
importancia que esses simbolos transmitam a narg@rdcessos que contribuiram para a
origem destas formas.

3 — Morfogénese -os simbolos que identificam as formas devem seridgss a
sua origem e génese, com objetivo de tornar visgisglrocessos morfogenéticos atuantes
na bacia. Para a elaboracédo da legenda do mapearferadotada a proposta de Tricart
(1965); com a preocupacdo de realizar o procedonaitavés do agrupamento dos
simbolos em grandes grupos de modelados.

4 — Cronologia —sao informacgfes da historia morfogenética da regi&@wuas
formas, que influenciaram e influenciam na paisag#an Bacia, passiveis de serem
mapeadas através do uso de cores. De acordo ceartTi965), essas informacdes sdo
complexas, de dificil obtencéo e precisdo cartazgabDesta forma, optou—se por ndo datar
os fendmenos na area de estudo.

Tricart (1965) recomenda ainda, como essencial ppesentacdo nas cartas
geomorfélogicas, de dados referentes ao arcabaigdiegal, os quais foram identificados
e mapeados em:

a) FeicOes estruturais —caracterizadas através de simbolos, como as

falhas e o front cuestiforme;

b) Dados litolégicos —identificados por tramas coloridas sendo que as
litologias mais resistentes por cores compactadaasemenos
resistentes por tramas coloridas cada vez maigadps de acordo
com o grau de incoeréncia do material. A avaliaddograu de
resisténcia da Bacia do Corrego Fundo foi realizddavés da analise
da bibliografia, bem como da analises da formael#®0, observada
em cada unidade litoldgica. A area de estudo foditla em:

b-1.1-LITOLOGIA

Formacdo Aquidauana, de idade Carbonifera/ Permiafavior, formados por
siltitos arenosos e arenitos finos a médios e abdsgiros, com predominancia dos
primeiros, mostrando estratificacdes nos termosoaies. Estas estratificacdes, nos pacotes

mais espessos, apresentam acamamentos incipietezontais e subhorizontais.
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Mineralogicamente, nos niveis grosseiros, predomigedos de quartzo com alguns raros
feldspatos caoliniados. A cor rosada a vermelludstig praticamente constante nestes
afloramentos RADAM BRASIL (1982).

b-1.2-LITOLOGIA

Constituem-se depositos recentes que se caraotepiazacascalhos, areias e argilas,
predominando as fragcdes arenosas. Os cascalhag@@&sentados por granulos, seixos,
blocos da Serra de Maracaju compostos dominantemeot quartzo. As areas sao
guartzosas, variando de finas e grosseiras comsifitagdo variavel. Silte e Argila séo
também comumente observadas, porém em menor idelesgue as areais. As aluvides
recentes representam material inconsolidados alaxes atualmente trabalhos e
depositados nas planicies de inundac¢des dos riegidem.

As informacdes da litologia foram obtidas atravascdmpilacdo e adaptacdo do
trabalho realizado por Cruz e Fancincanni (2003).

As cartas geomorfélogicas produzida através d&zag#o das fotografias aéreas,
baseando-se na orientacdo de Tricart (1965) apeesemma énfase maior para as
formacgdes superficiais, devido a facilidade de rpretacdo através do manuseio da
fotografia aérea da regido. Na Bacia do Cérregod&ucomo a maioria das planicies
aluviais é de pequena extensdo, sendo que a mesam passiveis de mapeamento em
poucos pontos nos quais verificou — se no campaocsoatituicdo granulométrica e nas
demais situagbes; procurou — se transmitir a idéaexisténcia de pequenas planicies
atraveés do registro de vales de fundo plano.

Segundo Tricart (1965), a cartografia geomorfolagiéo deve somente indicar as
formas de relevo, mas sim interpreta — las com base&ua constituicdo litologica e nos
processos atuantes sobre tais litologias, send@sgeeinterpretacédo ja deve ser feita com
relacdo as proprias formacgdes geoldgicas.

De acordo com Tricart (1965), os dados geoldgimsima carta geomorfoldgica
ndo devem ser s6 transcricdo do mapa geolégicendeepresentar a interpretacdo do
geomorfélogo das condicdes de resisténcia da gjimloa atuacdo dos processos
geomorficos. Desta forma, observa — séfigura 24), a formagéo estdo representadas por

tramas que quanto mais esparsas indicam menodgreasisténcia, porém, a legibilidade e
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suas identificacdes deste grau de resisténciabfistante comprometida no produto final,
sendo que, esses dados, sobrepbem as curvas decaorveo objetivo de indicar a

morfometria da bacia e os simbolos que indicam afop@fia e 0s processos
geomorfélogicas atuantes.

Constata — se também, que a simbologia é extrenmanuificil de realizar o
mapeamento geomorfolégico da bacia sem a existédecgmbolos que indicam as formas
das vertentes como também as informacdes dos esot@srsuperficiais e suas feicoes.
Para Tricart (1965), a forma deve esta impliciteaglo se indicam os tipos de
escoamentos, ou seja, 0S processos pluvio-erosioantes, porém o escoamento
superficial tem relagdo estreita ndo somente cdonnaa, mas também relacionada com o
uso e ocupacdo do solo. Desta forma areas ocugsmasobertura florestal tende a
apresentar formas de escoamento diferenciado adeqoednos protegidos. Outros fatores
importantes sdo as vertentes com solos arenososptasibilidade de permitir maio
infiltracdo de dguas em comparacao com aquelagittddas por material superficial mais
argiloso sob as mesmas condi¢des de uso, formarooento e declive. Ressalta — se que
a indicagéo dos tipos de escoamento feita na dartBacia do Corrego Fundo, esta de
acordo com as formas identificada e com as mar@&scbamento verificadas em trabalho

de campo.
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4.2.5 — Carta Geomorfoldgica (Procedimento III)

Caracteriza-se pela sobreposicao de dois ou ny&sslegeralmente edificados em
papel transparente, no qual constam as informagdadografia, morfométria e de
erodibilidade, com intuito de gerar grande quacigdde informacdes, com boa eficiéncia,
na legibilidade da carta geomorfologia. Esse priocexto pode ser realizado através da
sobreposicdo dos elementos apresentados, de ammrdas exigéncias da area de estudo,
da escala de trabalho e das questdes ambientailvidlas na regido. Desta forma, criam—
se opcOes para as representacdes de todos os wlermradicionalmente recomendados
para esse tipo de carta, contribuindo dessa mampaira um problema ambiental existente
na area, conforme (&luxograma 03).

A utilizacdo dos simbolos deu-se através da adaptdgs propostas por Tricart
(1965) e Verstappen e Zuidam (1975), em relacaofeigdes encontradas na area de
estudo, sendo que essas convencdes constituem—senamepresentacao pictorica das
feicbes geomorfologicas, desta forma, devem trairsanidéia do fendmeno mapeado.

Dessa maneira, as propostas elaboradas, tém cojsivelapresentar opcoes
para a melhoria da legibilidade das cartas geonowiftas, buscando a atender as
necessidades da gestdo da area de estudo, daadestas feicdes do relevo que indicam
processos que podem ocasionar problemas ambiéuttaiss das areas mapeadas.
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5.3.1 — Analise Carta Geomorfoldgica (Procedimentidl)

A elaboracdo desta carta geomorfologica foi atradés procedimento de
orientacdo a proposta de Verstappen e Zuidam (1975)

Segundo Verstappen e Zuidam (1975), o mapa geolagido deve obedecer aos
seguintes procedimentos:

1 — Mapa Base:elaborados antes do trabalho de campo, utilizandaterpretacdo das
fotografias aéreas;

2 — Informacdes com fins gerais investigacdes geomorfélogicas puras, sem fins
especificos e

3 — Informagbes com fins especiaisnorfoconservacdo ou hidromorfolégicos, que visam
orientar ou resolver problemas especificos.

Desta forma, para melhor entendimento optou—se neellé&zacédo de mapa com
fins gerais; pois o objetivo principal do trabaléoa avaliacdo da metodologia de
mapeamento geomorfologico, Sendo adotado os segypnbcedimentos:

1 — Elaboracéo da carta base Verstappen e Zuidam (1975) classificaram como
carta base; a integracdo das informacdes topogsgfiimtamente com os dados litolégicos
da area de estudo, sendo que esses dados saemeges em tons de cinza e que as
caracteristicas litologicas podem ser representadastons escuros. Para a Bacia do
Corrego Fundo, optou-se pela representacdo emctaras a topografia, pois a grande
numero de feicbes a serem sobreposta na cartangeesimo tempo, classificar os dados
litoldgicos de acordo com as caracteristicas dha®w@redominantes através de simbolos
para seu melhor entendimento;

2 — Realizacdo da foto interpretacdo -utilizou—se pares estereoscopicos de
fotografias aéreas de 1966, na escala 1: 60.008ps®s documentos cartograficos gerados
pelo programa Autocad. Para a realizacdo da simlaglaitilizou—se a proposta de
Verstappen e Zuidam (1975), em que os simbolosaaddos de acordo com sua origem.
Desta forma, a origem estrutural foram definidasageadas com simbolos vermelhos, da
origem denudativo de marrom, de origem fluvial delascuro, para canais perenes e
claros para efémeros, e morfométricas e topogsaBoa cor preta. Atribuiram—se para as

curvas de nivel tons mais claros, também seguinaideatacdo de Verstappen e Zuidam
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(1975), para a carta base, pois desta forma ailidgite do produto final apresenta-se de
melhor qualidade;

3 — Realizagbes dos trabalhos de campo e edicdo data — Através da
aquisicdo de dados através da fotointerpretacamugse a carta preliminar, em seguida,
realizou-se trabalhos de campo, com o objetivo edembular os dados mapeados. O
proximo passo foi a reunido, em um unico documeattografico, a carta base com os
dados litolégicos, as curvas de nivel e as infoffeagbtidas pela fotointerpretacdo. Vale
ressaltar, como as demais cartas geomorfologicas, simbolos gerados pela
fotointerpretacdo, foram elaborados utilizando-a@mgrama Autocad.

Através da andlise d@Figura 25), constatou—se que na legenda proposta por
Verstappen e Zuidam as informagfes do contato ddasntes de fundo de vale ndo séo
inseridas na legenda. E que as formas de vertsdelefinidas em “V” e fundo plano “u”.
Desta maneira, através da classificacdo dos tipoesdoamento existentes na bacia foi
possivel utilizar os simbolos proposto pelo autortlizar os simbolos especificos para
cada forma de vertente. Ressalta-se ainda, quapagia € mais versétil completa e do que
a elaborada por (Tricart, 1965).

Em relacdo a litologia da bacia, Verstappen e Zuidd975) sugerem que
classifiguem dados litolégicos em tramas, inforntandipo de material predominante em
cada formacdo geoldgica. Dessa maneira, intergtetan grau de resisténcia destas
formacoes, de utilizando-se Tricart (1965), gerinfmrmacdes bem mais relevante para o
mapeamento geomorfologico da bacia.

Porém, nessas duas propostas, a sobreposicéoliEasma curvas de nivel que &
fundamental para a configuracdo do produto finatagyrande dificuldade na legibilidade
dos dados litolégicos. Outro fator importante efag&o a simbologia, consiste na utilizada
rupturas topograficas, a proposta de (VerstappeZuglam, 1975), ndo possuem
diferenciacdo entre mais suaves e abruptas, semelng de Tricart (1965) é possivel
identificar os desniveis de rupturas. Para o mapetorda bacia, optou—-se em identificar
somente rupturas denominadas em suaves e abrdgtady a equidistancia entre as curvas
de nivel ndo permitir uma segura quantificacdoetedssniveis. Desta forma a proposta de
Tricart (1965), para estudos com maior detalhamaptesenta maior precisédo e detalhes,

do que a de Verstappen e Zuidam (1975).
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Verifica—se ainda, que na proposta de Verstappgnidam (1975), ndo possui
simbolos proprios para a classificagdo e indicagdocolos topograficos, constituindo
informacdo essencial para analisar a evolucdo ditelado. Por essa razdo optou—se pela
aglutinacdo das informacdes entre a ruptura tofiogrém cursos fluviais, apresentando
um Uunico simbolo para cascatas e fluxos rapidositldo essa medida, despreza a
importancia de distinguir as dimensdes dessas nagtpois através dessa aglutinacdo os
simbolos que identificam as verdadeiras casca®seformam no front cuestiforme, serdo
0 mesmo que marcam pequenas rupturas, contribuieska forma para a diminuicao da
preciséo e legibilidade desses dados.

Através da correlacdo das propostas, Tricart (1¥65)erstappen e Zuidam
(1975), nota — se que os simbolos sdo agrupadogjuenTricart (1965), apesar de sua
énfase na interpretacdo das formas e processossaldtueacdo, seus simbolos sao
agrupados por tipos de formas divididos em: feigégtsuturais, formas de vertentes e
interflivios, acdo das aguas correntes, modelattomco e feicdes litoldégicas, enquanto
gue os de Verstappen e Zuidam (1975), as formasagépadas de acordo com sua
origem, contribuindo desta forma para grandes grugivididos em: origem estrutural,
denudativo e fluvial.

Outras informacdes que estes autores aglutinanfodea diferente séo a
morfométria e a topografia, Tricart (1965) classifias feicbes em subgrupo dentro das
formas de vertente e interflivios, enquanto Verstape Zuidam (1975) estabelecem na
morfometria simbolos para as formas de vale, vertéinha da cumeada, estradas e curvas
de nivel.

A proposta de Tricart (1965) possibilita a criag&ogrupo denominado modelado
antropico, contribuindo desta forma para o melmermdimento da interferéncia antrépica
nas feicoes geomorfolégicas da bacia.

Verstappen e Zuidam (1975) apresentam na sua peoposeparacdo de cada
grupo de simbolos, marcados por cores diferent@socdendmenos estruturais sao
identificados com cores vermelhas, os denudatimos@es marrom, morfometria pretos e

fluviais na cor azul. Contudo essas cores causaenféréncia quando os simbolos séo
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sobrepostos sobre as curvas de nivel e a litologidribuindo desta forma para a distingéo
imediata destas.

Essas informagfes servem para identificar a congade dos elementos
mapeados em cartas geomorfologicas, principalmemteelacdo as rampas coluviais que
sao indicadas por Tricart (1965), com formas demadacao, inseridas no grupo de formas
de vertentes interflivios, sendo que Verstappenuiglain (1975) inserem dentro do
subgrupo formas e origem gravitacional, que peeemc grupo de formas de origem
denudativo. Sendo essas feicoes de acumulacdo Inmenta estdo posicionadas nas
vertentes, e que sdo geradas por processos granés; contudo as duas interpretacdes
estdo corretas, mas cada uma enfatiza um aspebtoende da mesma feicdo
geomorfologicas.

Desta forma, constata-se que as duas propostasssdonentos fundamentais de
trabalho para a cartografia geomorfélogica voltaaea planejamento e gestdo ambiental da
bacia, pois cada uma delas apresenta aspectosodeenser utilizados, dependendo de
suas condicdes de trabalho, das caracteristicareias e da escala adotada. Desse modo, e
importante ressaltar que o procedimento Il, da @stgpde Tricart € a mais correta, devido
aos aspectos vantajosos de sua metodologia atdavésilizacdo da fotografia aérea, a
legenda é distribuida de uma forma detalhada pana nelhor entendimento da
geomorfologia da bacia e das interagbes que as asesstdo sofrendo com a intensa

ocupacao desordenada.
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5 — Carta Fluviométrica

5.1 - Metodologia para a Construgcédo da Carta Fluvimétrica

Para a construcdo da carta geomorfolégica de sjinbesseja, proposta de uma
nova metodologia interagindo as metodologias daxqulimentos I, Il e Il, faz-se
necessaria a edificacédo da carta fluviométrica,ayxdiara com as informagfes de energia
de fluxo e de competéncia fluvial, propiciando maiqueza de detalhes. Pois apresentara
as energias potenciais de dissecacdo do terremqpessardo o volume de material
transportado ao longo das vertentes e as areasestedeestdo sendo depositados.

Para a realizacdo desta carta serao utilizadas eslanformacgdes geradas pelas
cartas morfométricas e geomorfoldgicas, tendo cproduto final uma nova proposta para
aglutinacdo dos dados gerados, facilitando umaaonddiitura das cartas, principalmente
em relacdo as transformacdes existentes nos céosiais das bacias hidrogréaficas
(Fluxograma 04).

Segundo Hnighton (1998), a geometria do canal @daridimensional (largura,
profundidade e declividade) que acomoda, em unogerile tempo, a condicdo média de
descarga e carga sedimentar Assim, a andlise ddangas na forma do canal permite
considerar as variaveis do sistema de geometrradiida como ajustamentos alométricos,
pois os seus valores se modificam conforme asftranacbes que acontecem na bacia
hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1976). Segundo Co@k®oornkamp (1994), a sec¢éo
transversal de um canal pode mudar muito rapidam&arito no espago como no tempo.

Segundo Knighton (1984), através do aumento daadgsaio abaixo, a area de
drenagem, assim como a largura e a profundidadéandédcanal, deverdo similarmente
modificar. As mudancas nos canais podem ser dascpbr uma série de relacbes
empiricas, como mudancas na largura, na profundidath velocidade. A largura do canal
€, principalmente, funcdo da descarga (Knighto@4}L9nquanto que a forma do canal é
resposta que reflete ajustamentos aos deébitosydbuiatravés de determinada secédo
transversal (CHRISTOFOLETTI, 1976).



Fluxograma 04 — Carta Fluviométrica
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Segundo Oliveira et. al. (1998) e Vieira e Cunt208), a capacidade do canal é
dada pela quantidade de agua que uma determingéila tsensversal pode acomodar, e esta
deve aumentar gradativamente de montante a jugsardeconter o nivel de agua.

Segundo Gregory e Park (1976), a capacidade do pada ser analisada através
da relacdo entre a area da sec¢ao transversalyelodas margens plenas, e a area da bacia
hidrografica ou pela relacdo entre a area da degasversal no nivel das margens plenas e
o comprimento do canal. Portanto, essa combinagatilcui para mostrar as mudancas
ocorridas na secéo transversal em direcdo a jusante

Com o aumento da largura e da profundidade ematiragusante ha elevacédo dos
valores do raio hidraulico e, concomitantementeimliicdo relativa da influéncia exercida
pela rugosidade (CHRISTOFOLETTI, 1981). Esse comapeento indica maior eficiéncia
do fluxo, que se reflete no aumento da velocidadeypensando o decréscimo que se
observa na declividade do canal (CHRISTOFOLETTY,G)9

A variabilidade da magnitude e da frequiéncia daaawu secao transversal e na
direcdo longitudinal é importante as relagfes qssy com a erosdo e transporte da carga
sedimentar e com as caracteristicas da geometgardd, além do significado que assume
para o planejamento da utilizagdo dos recursosch&le para a construcdo das obras de
engenharia (CHRISTOFOLETTI, 1981; VASCONCELOS e GiA 1999).

Essas observacdes monstram que diversas vari&t@sipter-relacionadas com a
estruturacdo do canal fluvial. A medida que osutdkios vao se confluindo com o canal
principal, observa-se o aumento da area da badiadnéfica, do débito e do comprimento
do canal. Com isso, ao longo de sua extenséo,a darcurso de agua vai se ajustando em
diferentes parametros, sendo que o mesmo pode sofdificacdes independentemente
observaveis nos cursos de agua, relacionando-seasaondicbes ambientais externas e
internas do canal fluvial e, a0 mesmo tempo, exel@énfluéncia sobre as caracteristicas
do perfil longitudinal.

Segundo Christofoletti (1981), as bacias hidroge&fipossuem trés variaveis que
surgem como independentes para o perfil longitlidiaacomposicdo e a distribuicdo
espacial dos afloramentos rochosos ou dos mated@isolo, a quantidade e tipo de
material detritico extraido das vertentes e fodm@eaios cursos de agua, e o volume de agua

gue chega aos rios através do escoamento supezfridterraneo.
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“A Teoria Geral dos Sistemas aplicados a ciénc#grafica tem sido
amplamente utilizada por profissionais dedicadgsi€stdo ambiental, e seu emprego tem
sido analisado como um dos mais produtivos no guefere aos resultados obtidos. Com
relacdo a geomorfologia, verifica-se que € impasiompreender o relevo sem considerar
os fluxos de matéria e energia responsaveis pogénase e esculturacdo. Desse modo,
entendendo-se as formas de relevo como fruto damagéo da estrutura geoldgica, do
clima, atual e passado, e, atualmente, da atividattépica, cujas relacdes interferem nas
caracteristicas pedologicas e na cobertura vegegaifica-se que a visdo sistémica
possibilita estabelecer e analisar tais inter-gaagassim como compreender os vinculos
de dependéncia entre estes fatores”.

Diante das consideracfes estabelecidas, Santo$)(2alkenta a importancia de
algumas formas de representacdes atribuidas ayHréotematica, como modalidades de
cartas e cartogramas, destacando as representpgbaslhor expressam, graficamente, as
transformacdes ocorridas no espa¢o de um moda geral

Assim, os trabalhos de planejamento integral emiabadidrograficas,
notadamente na fase de diagndstico, sdo basicarmenstituidos da sistematizacdo de
informacgdes concernentes aos “aspectos: fisicogrgioos (pedologicos, geoldgicos,
declividade, cobertura vegetal, hidrografia, afe jnfra-estrutura basica (estradas, servigos
de agua, esgoto, energia elétrica, etc.) e dados-sdondmicos (demografico, uso do solo,
indices urbanisticos, entre outros)” (SANTOS, 1998)

A utilizacdo de técnicas de andlise da Fluviomedrida Morfometria da Bacia é
de grande importancia para a preservacdo dos oscuegurais, como agua, vegetacao,
solos, entre outros.

Através da interacdo das informacOes das cartamiihétricas, morfométricas e
geomorfélogicas construiu-se esse procedimento dukigico que tem como obijetivo
apresentar opcoes para o aprimoramento da qualidade cartas geomorfolégicas
convencionais, no tocante a sua precisao, legioiéde aplicabilidade, especialmente em
estudos voltados ao planejamento e gestdo ambidmtsitrando que diversas variaveis
estdo inter-relacionadas com a estruturacdo dol danaal, principalmente com os
tributarios que vao se confluindo com o canal poigicao longo de sua extenséo. E que vai

se ajustando ou buscando novo equilibro dinAmios,alementos constituintes, mediante
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fluxos de energia de dentro e/ou de fora do sistgua sédo refletidos na paisagem e nas

formas mais apropriadas de uso, ocupac¢éo e maoeolal

5.1.1 — Competéncia de Transporte de Sedimentos génicos e inorganicos)

A carga detritica dos cursos de agua é obtida apel® erosiva que as aguas
exercem sobre as margens e fundo do leito, serela quaior parte, entretanto, é fornecida
pela remocdao detritica das vertentes. Devido a demos reconhecer que sdo os fatores
hidrologicos que controlam as caracteristicasegmme dos cursos de agua.

A carga do leito do rio € composta por particuaghnulometria maior, como as
areias e cascalhos, que sdo transportadas atrasadtacdo, deslizamento ou rolamento na
superficie do leito.

Segundo Christofoletti (1981), os fatores hidratégi cujos mais importantes séo
a quantidade da cobertura vegetal, influenciamrimdgéo do material intemperizado na
bacia hidrografica e o carregamento dos mesmossatgos. O fluxo e o transporte de
sedimentos constituem respostas aos processosstaalo de equilibrio atuante no sistema
fluvial.

A composicao quimica das aguas fluviais varia conéoa litologia, vegetacao e
utilizacdo da bacia hidrogréafica. Christofolett®8l) salienta que a composicao litologica
influencia, controlando os materiais quimicos orgios através da meteorizacdo, e a
gualidade da &agua nos pequenos cursos fluviaistesfl a distribuicdo espacial dos
diversos tipos de rocha. Em areas com grande ctacén de vegetacdo, a decomposicao
vegetal propicia o fornecimento de acidos organicos

Christofoletti (1981) salienta que o modo de wifi@o realizada nas areas
drenadas pela bacia hidrogréafica repercute dirgttenea composicao quimica das aguas,
sendo que os dejetos, detritos e poluentes langadas areas urbanas e industriais causam
modificagBes acentuadas na concentracdo de mdiésalvida, repercutindo no balanco

biol6gico das &guas, nos processos de corrosés @ensedimentacao.
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5.1.2 — Monitoramento da Competéncia Fluvial de Tmasporte de Sedimentos
(organicos e inorgéanicos) da Bacia do Cdorrego Fundo

A) Coleta das amostras

As coletas das amostras de &gua para a avaliacatbpalode sedimentos
transportados pelo Cérrego Fundo sédo efetuadaediaimente, considerando-se as
estacdes do ano, ressaltando que essas estacOeketdeforam escolhidas previamente,
segundo os critérios: nascentes, foz, principaigleéncias, cachoeiras, captacdo de agua
para consumo humano, descargas da lagoa de piscacylara identificar o tipo de

sedimentos no qual totaliza-se em 09 estacdeslela (feigura 25).

B) Amostragem a ser empregada para a avaliacasediimentos das aguas superficiais da
bacia.

As amostras de agua nas estacOesaprente selecionadas serdo trimestrais,
respeitando-se as estacdes do ano. Para a realidagdanalises serdo utilizados os

seguintes aparelhos e métodos:

Aparelho Andlises Equipamentos

Balanca analitica Pesagem Marte — Balancas e
equipamentos

Bomba de vacuo Filtragem Bomba de vacuo — nova
técnica

Estufa Secagem de material Tecnal

Mufla Secagem EDG - equipamentos

Molinete Velocidade e vazao Global Water
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Figura 25 - Carta Base da Bacia do Corrego Fundo,uiidauana/MS.

LEGENDA:

Estradas

Rede Hidrogréafica Perene
Rede Hidrografica Efemera

£

@ Pontos de Coleta

ESCALA: 1:100.000
1 0 1 2 3 4  45km
M e gy P o ]
DATUM VERTICAL: IMBITUBA - SANTA CATARINA
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM HORIZONTAL: CORREGO ALEGRE - MINAS GERAIS
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Orientador : Prof. Dr. PINTO, A. L.
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5.1.3 — Ensaios para a avaliacao dos sedimentos dagsias superficiais da Bacia do
Corrego Fundo

* Trabalho de Campo

+ VAZAO
Um dado essencial para a intéagé® dos parametros de qualidade das aguas
e, a0 mesmo tempo, avaliar a capacidade de traagpmicanal € o levantamento da vazéo
nos locais onde séo coletadas as amostras. Estpratacao, que geralmente envolve um
balanco de massa, pode-se referir a determinacdarga poluidora decorrente de um
processo industrial e também do tipo de sedimeatsportado, cujo efluente esteja sendo
amostrado, ou a caracterizagdo de um trecho de deragua em estudbigura 26, 27 e
28).
Para se realizar as medicdes de vazao sera diilzanétodo da variacao das
velocidades na secéo transversal, através de Nedimemultiplicacdo da area da referida
secdo (PINTO 1998).

Figura 26 — Ponto de coleta localizado no médio curso dalam Corrego Fundo.
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Fonte: SILVA (abril/2006)

Figura 27 — Ponto de coleta localizado no médio curso dalcda Corrego Fundo. Verifica-se
grande concentragdo de matacdes, devido a ess® regfiar localizada préximo as morrarias,

sendo que o fluxo de agua é muito grande no perfledchuvas, contribuindo assim para o
transporte desse sedimento na parte baixa do @drreg

Fonte: SILVA (abril/2006)

Figura 28 — Ponto de Coleta localizado no baixo curso dadgdr. Constata-se nesse
ponto que ha uma grande concentracdo de sedimprigsnos a tubulacdo e suas

imediacdes, ocasionando o desbarrancamento as €émeaslta devido a ocupacao
irregular nas margens do canal.
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* Ensaios Laboratoriais

Os ensaios laboratoriais dos pontos de coleta da da Cdérrego Fundo, para a
avaliacdo do tipo de sedimento transportado pelego foram realizados no laboratorio
de Hidrologia da UFMS-Campus Il de Aquidauana,didos através das seguintes etapas:

» realizacdo da filtracdo da agua atraves da utdizata Bomba a vacuo e do filtro
GF/C, com 47 mm de diametro e 0,45 um de aberei@otb Figura 29)

* Pesagem do Filtrd~{gura 30)

» Secagem dos filtros com a estufeglra 31 e 32)

* Queima dos filtros Rigura 33)

Fonte: SILVA (2006
Figura 29 — Bomba a vacuo para filtragem da agua coletaozanal para avallacao dos

sedimentos transportados pelo Corrego Fundo.
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Fonte: SILVA (2006)

Figura 30 — O primeiro processo € a pesagem dos filtros GE#G 47 mm de didmetro e
0,45 um de abertura de poro.

Fonte: SILVA (2006)

Figura 31 — Resultados da coleta dos sedimentos nos vy yursleoiela ua bacia do
Corrego Fundo. Através desta visualizacdo podesstatar a grande variagdo dos pontos
em relacdo as caracteristicas dos sedimentos.
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Fonte: SILVA (2006

Figura 32 — Em seguida, os filtros vao a estufa para suagsec, juntamente com as férmas,
sendo que os mesmo ficam na estufa por 2 horasdamperatura de 60° C.

o -H‘- P P e WL FTRE AR, -

Fonte: SILVA (2006
Figura 33 — A mufra, com a funcéo de queimar os filtros E@parar os sedimentos orgéanicos e
inorganicos coletados, a uma temperatura de 480° C.
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5.1.4 - Construcdo da Carta de Competéncia Fluviade Transporte de Sedimentos
Organicos e Inorganicos da Bacia do Cdérrego Fundo.

Para a elaboracéo desse documento cartografiom fatihzados os resultados das
guatro coletas de campo, dados que serdo lancatiosagtas para uma melhor
compreensao de sua leitura.

Analisando aTabela 13 de Transporte de Sedimentos Inorganicos, constata-s
através da utilizacdo da rosa cromatica, para médlentificacdo da variagcdo do grau de
sedimentos em suspensao nos pontos de coleta, fjuend grande concentracdo de
material inorganico ngonto 03, 04 e Ogver Tabela 13) sendo que @onto 03 esta
localizado no Cérrego Analu, que é afluente do €for-undo e que compreende uma boa
parte da Fazenda Santa Maria e UEMSxddto 04 esta localizado na Chécara Séo Luiz e
0 ponto O6esta localizado na Fazenda Séo Luiz.

Observa-se, ainda, qu® ponto 04ha uma grande concentracdo de sedimentos
inorganicos e que grande parte dessa area jasmfred processo de degradacao devido a
ocupacao irregular das margens das encostas, sprde@ssa localidade possui grande
potencial de energia e contribui, dessa maneira oo maior escoamento de agua e,
concomitantemente, com um maior transporte de m@erm suspensdo no Corrego. Ja
em relacdo aogontos 03 e 060 indice de material inorganico em suspensaoitoralio,
pois essa regido sofre um grande impacto devidoupagao irregular em suas margens
com a utilizacdo da pecuaria extensiva, a quatgfugica o Cérrego desde a sua nascente
até a foz.

Observa-se nalabela 13, através da utilizacdo das cores na legenda para
identificar a variacdo dos transportes de sedingentobacia, uma grande diferenca dos
materiais em suspensao organico e inorganico enéifeo, médio e baixo curso da bacia,
sendo que, apenas ponto 07, houve uma significativa concentracdo de materigédnico,
uma vez que o0 mesmo esté localizado na BR 450,rearagido que sofre, atualmente,
com a acado antropica, havendo uma boa concentdegdnata ciliar. Ja em relagdo ao
ponto 08 localizado no baixo curso da bacia, o indice déenal inorganico é alto. Isso
ocorre devido a ocupacdao irregular dos propriesat® chacaras, residentes as margens do
Corrego e, também, devido ao pisoteio do gaaw Figuras 34 e 35) 0 que contribui

ainda mais para a degradacao e entalhamento desase c



Tabela 13 - Resultados da Vazao e da Competénciaifll da Bacia do Cérrego Fundo, na Estacdo de Inmeo/2006

Ponto Material de Material de suspensdqg Material de suspensag Velocidade Vazao
suspensao total organico inorganico média

01 0.0022 mg/L 0.0006 mg/L 0.0016 mg/L 1.%sn 229,4375ns
02 0.0048 mg/L 0.0014 mg/L 0.0034 mg/L 0.9sn 0,436 ¥s
03 0.0274 mg/L 0.0016 mg/L 0.0258 mg/L 3.9sn 61,18125 riis
04 0.0376 mg/L 0.0108 mg/L 0.0268 mg/L 5.8sn 402,875 s
05 0.0030 mg/L 0.0004 mg/L 0.0026 mg/L 5.8sn 455,06 ns
06 0.0733 mg/L 0.0166 mg/L 0.0567 mg/L 1.%sn 106,3125 riis
07 0.0316 mg/L 0.1116 mg/L 0.0200 mg/L 4.63n 136,10 ni's
08 0.0292 mg/L 0.0076 mg/L 0.0216 mg/L 5.6/sn 216 /s
09 0.0276 mg/L 0.0064 mg/L 0.0212 mg/L 4.7sn 264,96 ns

Tabela 14 — Resultados da Vazao e da Competénciabl da Bacia do Corrego Fundo, na Estacdo de Priavera/2006

Ponto Material de Material de suspensag Material de suspensag Velocidade Vazéao
suspenséao total organico inorganico média
01 0.016 mg/L 0.004 mg/L 0.012 mg/L 3.5/m 68,075mYs
02 0.004 mg/L 0.002 mg/L 0.002 mg/L 4.0/m 653,60 ni's
03 0.03 mg/L 0.0025 mg/L 0.0275 mg/L 5.3/ 83,528 ni's
04 0.08 mg/L 0.005 mg/L 0.075 mg/L 5.5/m 286 ni/s
05 0.01 mg/L 0.0025 mg/L 0.0075 mg/L 5.0/s 642,50 n¥'s
06 0.92 mg/L 0.08 mg/L 0.84 mg/L 4.6t 108,33 s
07 0.12 mg/L 0 mg/L 0.12 mg/L 2.8’ 287 /s
08 0.14 mg/L 0 mg/L 0.14 mg/L 4.0°fm 268 ni/s
09 0.14 mg/L 0.03 mg/L 0.11mg/L 0.5 278,75 s




Tabela 15 — Resultados da Vazao e da Competénciabl da Bacia do Corrego Fundo, na Estacao de Veod&006.

Ponto Material de Material de suspensdg Material de suspensaag Vazao
suspenséo Total Organico Inorganico Velocidade
Média
01 0.012 mg/L 0.012 mg/L 0 mg/L 3.5Mm 68,25 s
02 0.006 mg/L 0.002 mg/L 0.004 mg/L 4.0/m 9,20 ni's
03 0.13 mg/L 0.01 mg/L 0.120 mg/L 5.3/m 44,202 ns
04 0.042 mg/L 0.006 mg/L 0.036 mg/L 5.5/m 318,285 riis
05 0.0057 mg/L 0.0014 mg/L 0.0043 mg/L 5.6sn 614 /s
06 0.008 mg/L 0.002 mg/L 0.006 mg/L 4.6/m 185,84 ni's
07 0.042 mg/L 0.008 mg/L 0.034 mg/L 2.8/m 134,68 ni's
08 0.051 mg/L 0.00285 mg/L 0.048 mg/L 4.6sn 223,60 ni's
09 0.0156 mg/L 0.00666 mg/L 0.149mg/L 0.93n 227,575 ris

Tabela 16 — Resultados da Vazao e da Competénciabl da Bacia do Corrego Fundo, na Estacdo de Outo/2006.

Ponto Material de Material de suspensag Material de suspensag Vazéao
suspenséo Total Orgéanico Inorganico Velocidade
Média

01 0.006 mg/L 0.000 mg/L 0.006 mg/L 1.3/m 312 ni/s
02 0.004 mg/L 0.002 mg/L 0.002 mg/L 1.0/m 2,025 /s
03 0.045 mg/L 0.0075 mg/L 0.0375 mg/L 3.4/sn 37,825 ni's
04 0.02 mg/L 0.005 mg/L 0.015 mg/L 2.5/m 93 ni/s
05 0.01 mg/L 0.0025 mg/L 0.0075 mg/L 2.7/ 524,61 s
06 0.005 mg/L 0.0025 mg/L 0.0025 mg/L 4.6 148 ni/s
07 0.026 mg/L 0.010 mg/L 0.016 mg/L 6.0/m 261 ni/s
08 0.024 mg/L 0.004 mg/L 0.02 mg/L 2.0/m 107,80 s
09 0.043 mg/L 0.010 mg/L 0.033mg/L 4.8/m 238,48 ni's
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Fonte: SILVA @abril/2006

Figura 34 — Forte dissecacao horizontal do baixo curso doe@6 Fundo, apresentando fei¢cdes, como
paredado de arenito da Formacédo Aquidauana. Padeacab do cérrego, nota-se grande transporte de
material inorganico carreado dos altos e médiososur
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Fonte: SILVA (abril/2006)

Figura 35 — Grande transporte de material em suspensdo,eocqgntribui para uma maior
degradacao do cérrego, sendo que esse materighimoo carreado vem dos altos e médios cursos
do cana
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Ja em relacdo a segunda coleta, referente a estagionavera pode-se constatar,
através daTabela 14, que o transporte de sedimentos inorganicos concentraosnu
materiais inorganicos nqsontos 03, 04, 05, 06 e 07 (Tabela 14o ponto 03ha uma
grande concentracdo de sedimentos inorganicoslagiioea primeira coleta. Ja ruentos
04, 05, 06 e Q7o indice de material inorganico em suspensaoireatmuito alto em
relacdo a coleta anterior, pois essa regido sofregrande impacto devido a ocupacao
irregular em suas margens com a utilizacdo da pecletensiva, que prejudica,
significativamente, o Corrego desde a sua nasedéte foz.

Através daTabela 14 observa-sgue a variagdo dos transportes de materiais em
suspensao organicos e inorganicos entre todosmespeoletados na bacia é muito grande.
Nos ponto 07 e 08 ao houve concentracdo de materiais organicagigéesses pontos de
coleta encontram-se préximos a obras de arte (p@nbeieiros), que influenciam na vazéo
€ no transporte.

J& nogpontos 08 e 09que estdo localizados no baixo curso da badiagice de
material inorganico é alto, observando no pont@®® os sedimentos sdo depositados na
foz, no rio Aquidauana, formando um leque fluvibllas Figuras 36 e 37nota-se o

arrombamento do dique marginal do cérrego Fundeumanudanca de foz.
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Fonte: SILVA(abril/2006

Figura 36 — Inicio do arrombamento do dique marginal do egor Fundo, em sua foz no rio
Aquidauana.

Fonte: SILVA (outubro/2006)

Figura 37 - Arrombamento do dique marginal, mudanca da féarmacdo de grande
leque fluvial que avanca sobre o rio Aquidauana.
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Analisando os periodos de verdo e outono atravdsatsporte de, nota-se que na
estacdo de coleta de verdo ha variagdo na comet@actransporte de sedimentos
inorganicos, especialmente em suspensao e emgé&aptaos pontos de coleta, com grande
concentracdo de materiais inorganicos postos 02, 03, 04, 06, 07 e (@abela 15)
Grande parte dessa localidade ja sofre com o moats degradacdo devido a ocupacao
irregular das margens do corrego. Ressalta-se gsa érea localiza-se depois da
confluéncia dos corregos AnalLu e Fundo, intensificao transporte de materiais em
suspensédo no Corrego. Em relacdo@m#os 03 e 050 indice de material inorganico em
suspensdo também € muito alto, pois essas regiresnsum grande impacto devido a
ocupacao irregular em suas margens.

Em funcéo da intensa ocupacéo da bacigpoosos 08 e 09ossuem também alta
concentracdo de materiais de suspensao inorganeogipalmente nas margens do
cdrrego, pois 0 mesmo nao possui mata ciliar esp@so que contribui para 0 aumento
dessa porcentagem. Esse fator ocorre devido adejsolo gado nessas regides,
aumentando o indice dos materiais em suspensaacia blesta coleta, ponto 01foi o
unico que apresentou maior indice de sedimento em suspemganiao, iSSO ocorre pois
essa regido possui alguma vegetacao nativa daregia

Observa-se na coleta de outofibabela 16) a variacdo dos transportes de
sedimentos na bacia, com grande diferenca dos iaiateam suspensdo organicos e
inorganicos entre o alto, médio e baixo curso damae Apenas nponto 08 houve uma
grande concentracdo de material organico, pois Smoessta localizado na AQN — 03. Ja
em relacdo aogontos 01, 03, 04, 05, 06 e O@calizados no alto, médio e baixo curso da
bacia, o indice de material inorganico é alto de\ddcupacéao irregular dos proprietarios
de chacaras, residentes as margens do Corregamesmoo tempo, ao pisoteio do gado, o

gue contribui significativamente para a degradacéntalhamento desse canal.
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5.1.5 — Interacdo morfométrica e fluviométrica.

Para promover a interacdo das informacdes mapeaegsindo as técnicas
cartogréficas, morfométrica e fluviométrica, optapela construcdo da carta fluviométrica
da bacia, que representa o trabalho fluvial daadrem no relevo, fragmentado em 09
pontos de interse¢do, com as suas interacdes tas(&igura 36).

Partindo-se deegmento 01 observa-se que a energia do relevo esta distebui
nas classes suave, fraca, moderadamente médm, dorh forma de topo convexo, com
rapido transporte de agua e areas de coluvio, deseahcdo horizontal acima de 500
metros, dissecacao vertical (o grau de entalhantent@nal), com a distancia de 200 a 300
metros, sobressaindo a mata ciliar rala e a pastagdtivada, contribuindo para maior
escoamento superficial, refletindo em energia guawe fraca a fortissin{&igura 37).

No segmento 02 a energia do relevo esta distribuida nas classage, fraca e
mediamente forte, com &reas sofrendo processo deaddEdo através de sulcos, a
dissecacédo horizontal do local est4 acima de 5@fbsmeas classes de dissecacgéo vertical
acima de 500 metros, a energia do relevo é fariss& 0 uso e ocupacdo com mata ciliar
rala e pastagem.

Observa-se neegmento 03energia do relevo distribuida nas classes stiacs,
moderadamente média, mediamente forte e forte,osgud nesse local o escoamento
superficial é diferenciado. A dissecacdo horizontalregido € acima de 500 metros. A
dissecacao vertical esta inserida na classe deaZ8@ metros, sendo que a energia do
relevo nessa regido enquadra-se de fraca a fortissib uso e ocupagédo é de pastagem com
alguma areas com solo nu, possuindo locais de ico&iforte transporte superficialver
Figura 38). No segmento 04a energia do relevo esta distribuida nas clasaea,fsuave,
moderadamente média, mediamente forte e forte ¢gsseahcdo horizontal acima de 500
metros e dissecacéao vertical de 150 a 200 metrosgido possui topo tabular conforme a
morfologia e 0 uso e ocupacao deste local é caizade por floresta estacional e solo nu,
devido a predominéncia da pecuéaria. Jasegmento 05 a energia do relevo esta
distribuida nas classes suave, fraca, moderadamed& e forte, dissecacdo horizontal
com classe de 400 a 500 metros, dissecacao vedgcab0 a 200 metros, apresentando
morfologia de topo convexo, depdsito de colUviansporte rapido de sedimentos e forma

de vale em V, com 0 uso e ocupacdo com predowrimée matas ciliares.
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Fonte: SILVA (abril/2006)
Figura 37 — Nascente do Cérrego Fundo. Nota-se a presenasgauagens e uansporte e
vazao diferenciada.

Fonte: SILVA (abril/200¢

Figura 38 - Grande transporte de material de sedimentosddeviocupacao irregular em
areas de preservacao (Fazenda Santa Maria).
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No segmento 06 a energia do relevo esta distribuida nas classasge, fraca,
moderadamente média, mediamente forte e forteealigfo horizontal acima de 500
metros, com dissecacdo vertical menor de 80 meamgsentando morfologia de topo
tabular e transporte rapido de sedimentos. O usmpacao deste local é de solo nu, pois a
pecuaria concentra-se nesta area, principalmeasepnoximidades do Corrego Fun@er
Figura 39).

O segmento 07 possui energia do relevo distribuida nas classesvesu
moderadamente média, mediamente forte e fortegatig8o horizontal com classe de 300 a
400 metros e dissecacao vertical acima de 300 myefravendo grande transporte de
sedimentos no local, o que contribui para uma mdegradacdo do local. O uso e
ocupacao desta area € de solo nu, existindo gramseentracdo da pecudria,
principalmente proximo ao corrego

No segmento 08, energia do relevo esta distribuida nas class@ees fraca,
moderadamente média, mediamente forte e fortegatis8o horizontal com classe de 200 a
300 metros e dissecacédo vertical entre 80 a 15@seatom significativo transporte de
sedimentos no local, o que gera uma maior degraddgdocal. O uso e ocupacao deste
local € de solo nu, com grande concentracao daladie pecuariéver Figura 40).

J& nosegmento 09,a energia do relevo estd distribuida nas classases
mediamente forte e forte, dissecacdo horizontal dasse de 200 a 300 metros, dissecagdo
vertical entre 80 a 150 metros, com grande tramsper deposito de sedimentos,

contribuindo para formagao de cone de dejecao.
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Figura 39 - Grande transporte de sedimentos inorganicos, dexdovanco da pecuaria, o
ndo uso das curvas de nivel e a retirada da ma@a(&QN — 03).

Fonte: SILVA (abril/200€

Figura 40 - Grande transporte de material em dissolucao ejaastato, o qual contribui
para a formacédo de grande leque de dejecdo najri@auana (Chacara Tavares).
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6 — Carta Geomorfologica de Sintese

Conforme oFluxograma 05 para a elaboracdo da carta sintese serdo udifizad
todas as informacdes geradas nas cartas morfoagtgeomorfologicas e fluviométricas,
apresentando nova proposta ou procedimento de map&a geomorfolégico, com
simbolos e legendas simples e de facil leiturea Bstdida ird gerar maior aplicabilidade,
possibilitando avaliar se o uso, ocupacdo e man#jzados sao eficientes, e quais
medidas corretivas ou mitigadoras devem ser tomaal@sevitar ou minimizar a perda de
solos e da quantidade e qualidade das aguas dadawbnseqiientemente, da producao e
da lucratividade das propriedades da bacia do GorFeindo, o que contribuird para o
planejamento e gestéo sustentavel da bacia.

Para a construcdo da carta geomorfoldégica de sjntez-se necessaria a
edificacdo da carta fluviométrica, que auxiliaréncas informagdes de energia de fluxo e
de competéncia fluvial, propiciando maior riguezadétalhes, como, além das energias
potenciais de dissecacdo do terreno, o volume derialatransportado ao longo das
vertentes e as areas onde estes sdo depositados.

Foram utilizadas, para a realizagédo desta cadastas informacdes geradas pelas
cartas morfométricas e geomorfoldgicas, principatmeas da carta fluviométrica, pois
contém os elementos de transporte organico e inm@& da vazao do corrego, originando
como produto final uma nova proposta para a aglgéio dos dados gerados, facilitando
uma melhor leitura das cartas, principalmente datd@e as transformacdes existentes nos
canais fluviais das bacias hidrogréaficeBikograma 05 e Figura 41).
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6.1 - Carta Geomorfolédgica Sintese da Bacia do C@go Fundo

Para a elaboracéo desse documento cartografion fatihzados os resultados das
coletas de campo relacionados com o transportedieentos e vazao e, principalmente,
0s mapas dos procedimentos |, II, Ill e carta fléoioa, sendo que esses dados estédo
lancados nessa carta para uma melhor compreensé@ tstura.

Apébs a revisdo sobre a geomorfologia e fluviomedriguas aplicagdes, iniciou-se
a elaboracdo da Carta Sintese da Bacia do CorregdoF compilando das cartas
geomorfoldgicas geradas (procedimentos |, Il, E§ses dados foram confrontados com as
informacdes obtidas da foto-interpretacéo de paedstografias aéreas das bacias, produto
de um recobrimento aerofotogramétrico realizadoeel®64 e 1966, da AST - 10 / USAF,
na escala de 1:60.000, e da carta fluviométricadgepelas informacdes do transporte de
sedimentos, vazdo e trabalho de campo. Desse naodasta sintese possui todas as
informacdes do seu relevo, além das mudancas ¢aisasendo em fungcdo do avanco da
ocupacao antrépica em areas sensiveis da bacia.

Analisando a carta sintesEiqura 42), constata-se que houve uma distribuicédo
das formas das vertentes e interflivios, pois Betajue 0S processos erosivos estao
concentrados na parte do Corrego AnalLu e nas pidadas da nascente do Coérrego
Fundo, contribuindo para o aceleramento do tratspute sedimentos na bacia. Observa-se
gue as classes de energia estdo bem divididasloeatehavendo ai maior predominancia
da energia (EF-5). Isso ocorre em virtude da grandecentracdo de sub-bacias,
principalmente no alto curso do Corrego Fundo eafleiente, o AnaLu.

Nesta comparacédo, podemos constatar que a Ba€lardego Fundo possui maior
distribuicdo de classes, pois encontra-se em ugiaorgue tem origem em seis classes de
ocupacado. A primeira classe, denominada alta cems&o, esta distribuida nas areas de
nascente do Corrego Fundo e Anall e nas bordaadia A segunda classe, conservada,
esta na regido proxima das bordas, mas essa @amattancas devido ao avango antropico
na bacia. A terceira classe, pouca alterada, edtédida no alto curso do canal. A quarta
classe, alterada, também esté localizada no also cla bacia. J4 a quinta e a sexta classe,
alterada e muito alterada, estéo distribuidas ela adbacia.

Analisando a Carta Sintese de Transporte de et Inorganicos e Organicos

(Figura 42), constata-se maior concentracdo de material inargéo inverno nopontos
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03, 04 e 06(Tabela 6.2) mais especificamente nmonto 03, localizado no afluente
Corrego Anald, no alto curso da bacia, cortandazefda Santa Maria e UEMS.

O ponto 06 € marcado pela ocupacéo irregular das encostataeapséncia de
mata ciliar, com grande potencial de energia deveel elevado escoamento superficial,
vazéo e consecutiva competéncia fluvial.

A vazdo, de forma geral, ndo se encontra totalmprdporcional a hierarquia
fluvial; os pontos 01, 04 e 0possuem vazado elevada entre 3 a4 m as mais reduzidas
posicionam-se no medio curso; ja mmtos 02, 03, 05, 06, 07 e @Bvazao encontra-se
razoavel. Pode-se observar, atravésTdbela 6.2 no ponto 07, que houve uma grande
concentracdo de material organico, pois 0 mesm lestllizado na BR 450, em uma
regido que sofre com a acao antropica, havenddisajiva concentracdo de mata ciliar.

Ja em relacao gmonto 08 que esta localizado no baixo curso da baciagicdrde
material inorganico é alto. Isso ocorre devido apagdo irregular dos proprietarios de
chacaras, residentes as margens do Corrego e, stmortempo, ao pisoteio do gado,
contribuindo ainda mais para a degradacao e enelta desse canal.

Na primavera, o transporte inorganico tem maioiceatracdo nopontos 03, 06,
07, 08 e 09 (Tabela 6.2)konstatando-se um grande avan¢o da pecuaria ré@orgge
compreende essa area, o que contribui para umar rmaimcentracdo de sedimentos
inorganicos. Em relacdo ao transporte organicqpargos 01, 02, 04 e 05 (Tabela 6.2)
possuem uma concentragdo razodvel, isso ocorraiga@xjste um pouco de vegetacao
nessas regioes.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

A cartografia do relevo constitui instrumento ingmadivel tanto para o ambito
restrito da geomorfogia como para as demais cigéreiatas e ambientais. Portanto, ha a
necessidade da producdo de cartas que possambuawontgignificativamente, para a
andlise, avaliagdo, monitoramento/controle e géserento ambiental.

As cartas morfométricas e geomorfolégicas constitse em documentos cuja
elaboracdo envolve a classificacdo de dados guecotae formas continuas na superficie
terrestre. S&o cartas de alto grau de complexidga@cipalmente as cartas
geomorfoldgicas, devido a grande quantidade denrdgdes registradas, que abrangem
toda a estrutura geoldgica, cronoldgica, morfogfaforfométrica. O relevo apresenta,
ainda, uma diversidade de formas e de génese agugesadas por complexos mecanismos
atuantes no presente, tendo os mesmos atuadossadpa

Desta forma, através da elaboracdo das cartas @uelacionam elementos
morfométricos, geomorfologicos e fluviométricos, spibilita-se a mensuracdo e a
qualificacdo do grau e competéncia da dissecacdmresporte, cujas vertentes sao
submetidas, bem como o planejamento das limitag@es® mais sustentavel para as bacias
hidrograficas.

Constata-se também que, apesar das classes su#ndegldidade e energia, a
substituicdo da cobertura vegetal priméaria porgugsts cultivadas, sem preocupacdo com
as limitagcbes de uso e o emprego de técnicas dejonaonservacionistas, provoca a
desagregacéao do solo, dissecacédo e transportediozestos que estdo assoreando o canal
principal e formando em sua foz um extenso condejlecdo no rio Aquidauana, a apenas
12 km do posto de captacdo de agua da EmpresandarBento Basico do Mato Grosso do
Sul (SANESUL), que abastece de agua a area urleaAguddauana/MS.

O avanco das acdes antropicas, sem praticas dereagdo do solo e 4gua, bem
como o desrespeito pelas leis ambientais, causactogp dificeis de serem resolvidos e, as
vezes, irreversiveis. O aumento do desmatamentoailtdvo das pastagens, que avanca,
principalmente, sobre as areas de preservacao pentes, matas ciliares e encostas com
mais de 40% de declividade, sem praticas consemniatas de uso do solo, em especial em
terrenos com material inconsolidado pouco espeggyamente com nivel freatico muito
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alto, como é o caso do alto curso da Bacia do @orfeundo, contribuem para o
aceleramento do processo erosivo e da perda dsealolo.

Processos estes agravados em terrenos marcadescessivos afloramentos do
arenito da Formacdo Aquidauana, préximos da linka Fdont da Cuesta, morros
testemunhos e terragos, que penetram pela deprédssdim Aquidauana, com canais
retilineos, na maioria das vezes encaixados néaditta, e que possuem elevada vazao nas
épocas de chuvas de verdo, pondo em risco o atuiita qualidade de todo o sistema da
Bacia do Cérrego Fundo. Onde conclui-se, que aabdeva sofrer o reordenamento do
uso,gestdo/manejo de seu solo, com a reposica@idacitiar e das areas com declividades
superiores a 40%, o emprego de praticas consenisizi® do solo, até mesmo em
declividades suaves de 3%, onde foram mapeadassaéveavinas, devido a reduzida
espessura do material inconsolidado, pouco coesmeo nivel do freatico muito préximo
da superficie, a compactacdo do solo, ao ruim rat®jgado e a construcdo inadequada
de acudes e pequenas barrragens.

Quanto as proposta analisadas, nota-se que asiait TL965) e Verstappen e
Zuidam (1975), em relacdo as cartas geomorfélogmassuem, para cada tipo de sistema
de legenda, vantagens que podem ser aproveitadas opanapeamento voltado ao
planejamento e gestdo ambiental, principalmenteredsgédo a proposta de Tricart (1965),
gue estabelece grupos de simbolos identificanddoasas geradas por atividades
antropicas, o que constitui ferramenta importardeapa cartografia voltada a gestdo
ambiental.

Em relacdo a Verstappen e Zuidam (1975), os mesoogibuiram com a
identificacdo das formas de vertentes, produzinddipo de dado mais preciso e também
bastante importante para a gestdo. Entretantot@gcafia geomorfolégica € formada por
um tipo de mapeamento com complexidade inerenpe@mio objeto de representacao.

A cartografia geomorfoldgica representa a morfagrat morfomeétria, a litologia
e a cronologia, produzindo mapas complexos e dé&ildiicesso a leitores néo
especializados. Diante dessa realidade, procurcwgas formas de apresentacdo desse
documento, a fim de facilitar a comunicagcao dasrmbcdes cartografadas.

Assim, a construcdo da Carta Geomorfoldgica Sirtadgacia do Cérrego Fundo

teve extrema relevancia para a pesquisa, pois tadasformacdes da morfométria e
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fluviométria da bacia foram lancadas nesta cartague contribuiu para o melhor
entendimento da dindmica de transporte e ocupagaG@dirego Fundo. A leitura e o
entendimento desta carta tornaram-se mais faceiqu¢ foram organizados através de
nameros alfanuméricos e de legendas compativeism adentificagcdo dentro do produto
final. As feicdes estruturais, formas das vertentagerflivios, energia do relevo, acdo das
aguas e suas interacdes ficaram representativas$aeitleitura. Neste sentido, constata-se,
através da utilizacdo de dados fluviométricos (@an@nsporte de sedimentos organicos e
inorganicos), juntamente com as informagfes morfocad da bacia, que a carta
geomorfolégica ficou mais representativa em relagdcsua precisdo e com mais
confiabilidade.

Portanto, conclui-se que ha muitos aspectos a sevatemplados na cartografia
do relevo, principalmente no que se refere a flmétsia da bacia, pois contribuird para um
melhor entendimento da dindmica geomorfoldgicapiprando informagdes quantitativas e
gualitativas, ndo apenas das formas de dissecam®io também da competéncia de
transporte e de sedimentacao.

Visando o maior entendimento da dindmica geomagfodd da bacia, outros
aspectos devem ser contemplados no andamento daigzshavendo a necessidade de
pesquisas futuras para avaliar a espessura doiahateonsolidado, o nivel da agua, a
precipitacdo, a permeabilidade do solo, entre eutsendo até passiveis de serem
mapeados.

Desse modo, novas técnicas poderiam ser geradamp@tdeicoadas, com o
objetivo de avancar ainda mais nesse riquissim@aata geomorfologia ambiental e da
geotécnica de risco, visando a otimizacdo do usopardo e manejo do solo, e a

minimizacao dos impactos negativos oriundos daegpkracdo desordenada e mal gerida.
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