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A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL A PARTIR DO MONITORAMENTO DO USO DO
SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SALOBRA - MS.

RESUMO:

A presente pesquisa buscou analisar algumas das caracteristicas do ambiente fisico natural da
unidade espacial bacia hidrogréfica, procurando compreender seu funcionamento, estabelecendo-
se inter-relagBes entre os distintos componentes deste ambiente. A unidade espacial proposta
para objeto de estudo é a bacia hidrografica do Rio Salobra localizada na regido Sudoeste do
Estado de Mato Grosso do Sul, que apresenta significativa potencialidade quanto aos recursos
naturais, e o equilibrio deste sistema vem sofrendo pressdo ocasionada nos ultimos anos pelos
tipos de uso do solo levando a problemas relacionados & questdo ambiental na regido. Neste
contexto esta bacia hidrografica se apresenta de forma representativa ha economia regional, pelo
fato de serem desenvolvidos nesta area varios tipos de atividades produtivas, mas considerando
como principal a pecuéaria extensiva. Dessa forma a relacéo entre a agdo antropica com o meio
fisico e as varias alteracbes causadas pela agdo do homem na paisagem modifica 0 modo como
atuam os processos fisicos naturais ou acabam desencadeando outros, levando a uma possivel
situacdo de degradacdo ambiental, que afetara diretamente no equilibrio deste ambiente. Para se
alcancar os resultados esperados tais como monitoramento do uso do solo, levantamentos dos
aspectos fisicos (como tipos de relevo, declividade) e outras informacdes relevantes para esta
tematica utilizou-se como principal ferramenta o SIG (Sistema de Informacdes Geogréficas)
Spring, que possibilitou a integracdo das informacgdes obtidas por meio dos bancos de dados. Foi
analisado o processo de uso do solo na bacia hidrografica do Rio Salobra-MS, nos anos de 1987,
1995, 2000, 2007, procurando relaciona-los com os aspectos fisicos da area estudada. De um
modo geral na bacia hidrografica do Rio Salobra foram considerados varios fatores que tornam
imprépria & sua mecanizagcdo e utilizacdo de areas de fragilidade, fazendo-se necessarias
restricbes quanto a alguns tipos de uso do solo por apresentar grandes areas com
susceptibilidade erosiva nas classes Forte e Muito Forte, além de representativas areas com
relevo muito acidentado. Contudo, a associacdo dos tipos de uso do solo com niveis de
erodibilidade e declividade, leva a consideragdes no qual é possivel estabelecer parametros de
como cada tipo de uso solo pode comprometer o ambiente dependendo das suas caracteristicas
fisicas.

Palavras Chave: Uso do Solo, Problemas ambientais, Sustentabilidade Ambiental.



ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY FROM MONITORING THE USE OF SOIL IN THE
RIVER BASIN SALOBRA - MS.

ABSTRACT

The present study was to examine some of the characteristics of the physical environment of the
natural spacial unit basin, seeking to understand its function, establishing inter-relationships
between the various components of this environment. The spacial unit proposed subject matter is
the river basin Salobra located in the southwestern state of Mato Grosso do Sul, which has
significant potential as natural resources, and the balance of this system has come under pressure
in recent years caused by the types of land use leading to problems related to environmental
issues in the region. In this context, this basin is presented in a representative in the regional
economy, because they are developed in this area are several types of productive activities, but
considering the main extensive farming. Thus the relationship between human action with the
physical environment and the various changes caused by human activities and landscape changes
the way the physical act natural and end up triggering another, leading to a possible environmental
degradation that will directly affect the balance of this environment. To achieve the expected
results such as monitoring of land use, surveys of physical aspects (such as types of relief, slope)
and other information relevant to this issue was used as the primary tool the GIS (Geographic
Information System) Spring, enabled the integration of information obtained through databases.
We analyzed the process of land use in river basin Salobra-MS, in 1987, 1995, 2000, 2007,
seeking to associate them with the physical aspects of the study area. Generally in the river basin
Salobra made a considered of factors several that make it unfit for its mechanization and use of
areas of weakness, making it necessary restrictions on some types of land use present large areas
with erosive susceptibility class strong and very strong, in addition to representative areas of very
rugged topography. However, the combination of types of soil use with level erodibility and slope,
leads to considerations in which you can set the parameters for how each type of soil use can
compromise the environment depending on their physical characteristics.

Words Key: Use of the Soil, Environmental Problems, Environmental Sustainability.



1- INTRODUCAO

A escolha da bacia hidrografica do Rio Salobra justifica-se por estar inserida em
uma area que segundo Almeida (2005), se destaca pela importancia econdmica que a
area da Serra da Bodoquena representa para a regido sudoeste de Mato Grosso do Sul,
em razao da atividade industrial desenvolvida em Bodoquena, na producéo de cimento e
extracdo mineral, além da atividade turistica, potencializada pelos seus atrativos naturais,
mas destacando-se predominantemente a pecuaria extensiva.

A forma como a atuacdo antropica se desenvolve e 0 modo como ocorrem 0s
diversos tipos de uso do solo tém influenciado significativamente na qualidade de
ambientes naturais e na dinamica de seu funcionamento.

Com este estudo procurou-se caracterizar o ambiente fisico natural da bacia
hidrogréfica, relacionando-o as vérias alteracfes causadas pela atuacdo do homem na
paisagem, que deve ser visto como principal transformador das condicbes ambientais
podendo modificar o modo como atuam 0s processos ou desencadear outros, podendo
levar a uma situagdo de impacto ambiental.

A bacia hidrogréfica do Rio Salobra é caracterizada como um ambiente fragil em
varios aspectos e com varias limitagdes quanto aos usos do solo, sem a utilizacdo de
medidas conservacionistas e de manejo adequado, que podem estar alterando o
equilibrio das caracteristicas naturais da paisagem, levando a um comprometimento
ambiental do sistema, que refletira posteriormente em varios pontos da area da bacia.

Conforme GUIMARAES (1997), “a sustentabilidade ambiental esta intimamente
relacionado com a manutencdo da capacidade de carga dos ecossistemas, ou seja, a
capacidade da natureza para absorver e recuperar-se das agressdes antropicas”, de
forma que o monitoramento do uso do solo poderia propor diretrizes para que este
sistema natural sofresse impactos em menor grau de intensidade, tendo capacidade de
auto-regeneracdao, levando a materializacéo de estilo de sustentabilidade ambiental.

CLAVAL (1997), considera que uma das principais medidas para implementacao
das politicas de desenvolvimento sustentavel € impedir que ambientes frageis sejam
explorados brutalmente, como acontece em ambientes utilizados como simples fonte de
recursos naturais.

Nestes termos, os estudos relacionados & sustentabilidade ambiental s&o

utilizados no campo do conhecimento geografico, como também na analise da integracéo



das atividades humanas com o meio natural, enfatizando a bacia hidrografica como um
bom exemplo para estes estudos.

A bacia do Rio Salobra, entendida como das unidades fundamentais da paisagem
regional e vista sob a otica da Teoria de Sistemas, leva-nos a discussdes cada vez mais
relevantes na analise geogréfica, partindo do ponto de que a sustentabilidade dos
sistemas naturais pressupde que a capacidade de regeneracao deste sistema dependera
de vérios fatores fisicos e naturais além da atuacdo antropica no meio que pode estar
produzindo alguns impactos, sem que o ambiente seja capaz de absorvé-los.

Quanto & aptidao agricola da regido, grande parte da area estudada se restringiria
a alguns tipos de usos e ocupacao, devido as suas caracteristicas fisicas como relevo
acidentado além de baixas reservas de nutrientes, somente sendo utilizada como area de
protecdo da flora e fauna, desaconselhando-se qualquer outro tipo de utilizagdo (SILVA
NETO, et al. 2008).

Desse modo é necessario melhor conhecer a dinamica e limitacbes dessa area,
para se estabelecer perspectivas de utilizacdo, manejo, medidas conservacionistas tanto
dos recursos naturais renovaveis ou nao - renovaveis e se fazer restricbes mais seguras

guanto ao uso do solo.

1.1- OBJETIVO GERAL:

Estabelecer a ligacédo entre a paisagem e as alteracdes desencadeadas pela acao
antropica, analisando a relagdo dos tipos de uso do solo e os aspectos fisicos da bacia
hidrogréfica e seus reflexos na dindmica da éarea, enfocando a discussdo sobre a

sustentabilidade ambiental.

1.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Analisar aspectos do uso do solo na bacia hidrografica do Rio Salobra-MS, nos
anos de 1987, 1995, 2000, 2007, identificando o carater das mudancas produzidas pela
acdo antrépica ao longo dos anos face as condicdes fisicas da bacia;

- Verificar como tem se comportado a atuacao antrépica a respeito do uso do slo
na bacia, enfatizando a diminuicdo das areas de cobertura vegetal e 0 aumento das areas
onde sdo desenvolvidas outras atividades;



- Analisar como os tipos de uso do solo relacionados com os atributos fisico-
ambientais (como erodibilidade, tipos de solos e declividade) podem afetar a dindmica
evolutiva da bacia hidrogréfica estudada;

- Analisar o sistema ambiental e seus aspectos fisicos em uma abordagem
individualizada dos seus elementos e reintegrar as variaveis novamente, para interpreta-
las e estabelecer um resultado das condigbes ambientais do sistema estudado;

- Levantar questbes que possam contribuir para implementacdo de politicas e
planos de sustentabilidade ambiental na bacia hidrogréfica, através das perspectivas de

uso sustentavel dos recursos naturais;



2— CONFIGURACAO DO AMBIENTE FiSICO:

2.1- LOCALIZACAO DA AREA:

A bacia hidrogréafica abordada para estudo esta localizada na Regido Sudoeste
do Estado de Mato Grosso do Sul, estendendo-se pelos municipios de Bonito
(nascentes), Bodoquena (maior parte da extensdo de sua rede de drenagem) e Miranda
(baixo curso e foz), com area de aproximadamente 2.350 km2. E uma sub-bacia afluente
do Rio Miranda e este por sua vez um dos principais tributarios do Rio Paraguai.

A &rea de estudo tem sua localizagdo compreendida entre as latitudes 20° 59’ 55”
e 20° 08 54" S e longitudes 57° 00’ 00" e 56° 26’ 30" W. Suas principais nascentes
estdo inseridas nas escarpas da Serra da Bodoquena sendo esta também a principal
referéncia de divisor de aguas entre as Bacias Rio Paraguai a Oeste e do Rio Apa ao Sul
(Figura 2.0).

No planalto da Bodoquena sdo desenvolvidas atividades de extracdo mineral,
onde sao explorados marmore e calcario, sendo esta regido considerada potencialmente
em expansao turistica, devido aos seus atributos fisicos como a rede hidrogréfica e o
relevo carstico, mas ainda permanecendo como principal atividade econdmica a pecuaria
(ALMEIDA, 2005).
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Figura 2.0- Localizac&o da bacia hidrogréfica do Rio Salobra-MS.

2.2 - CLIMA:

Conforme a classificacdo climatica proposta por NIMER e BRANDAO (op cit,
p.95), o clima da regifo de Bodoquena é classificado como Sub-Umido Seco, sem
excesso hidrico sazonal; o clima da regido € quente e a temperatura média anual é de
24,4° C. Nao ha ocorréncia de frequentes quedas de temperaturas por mais de um curto
periodo de tempo (poucos dias), sobretudo no inverno onde esta regido esta sujeita a
ocorréncias de possiveis geadas.

Zavatini (1990) propde uma divisdo das unidades climaticas do Mato Grosso do
Sul, onde foram esquematizadas duas ordenacdes, uma no sentido oeste-leste,
respeitando a altimetria, partindo das terras baixas do Pantanal, e outra no sentido norte-
sul, em fungéo do alinhamento das trés principais faixas topograficas.

Nesta proposicdo a area estudada estaria inserida na unidade climatica “IV —

Planalto da Bodoquena”:



...estendido grosseiramente no sentido norte-sul, contém picos que ultrapassam
700 metros de altitude, e possui as seguintes caracteristicas pluviométricas:
indices anuais entre 1.200 e 1400 mm., chuvas de primavera ligeiramente
superiores as de verdo e periodo outono-inverno com valores ao redor de 300 mm
(ZAVATINI, 1990).

2.3- GEOLOGIA:

Segundo estudos de ARAUJO et al (1982) apresentado no relatério do projeto
RADAM BRASIL, a area pesquisada apresenta-se estruturada litol6gicamente sobre o
arcabouco geologico da Formacdo Cerradinho e Formacdo Bocaina, rochas do Pré-
cambriano Superior e, Formacdo Pantanal do periodo Pleistoceno. Verifica-se também a

ocorréncia de rochas do Grupo Cuiaba (Figura 2.1).

2.3.1 - Depésitos Aluvionares

Esses depositos sdo compostos  predominantemente  por  areias,
subordinadamente cascalho, lentes silto-argilosas e turfa. Nas fragbes mais grosseiras
podem ocorrer concentracdes de minerais pesados como rutilo, ouro, zircdo e diamante
de eventual interesse econdémico. Esses depositos sdo distribuidos principalmente nas
planicies de inundacdo e ao longo dos canais de drenagem de maior porte e baixo
gradiente, como nas bacias dos rios Paraguai, Parana, Aquidauana, Miranda, Taquari,
Itiquira, Apa, Aporé, dentre outros (LACERDA FILHO et al. 2006)

2.3.2- Formacéao Pantanal:

Esta unidade ocorre no interior da Serra da Bodoquena, em uma area de forma
ligeiramente alongada. Estes sedimentos unem-se aos que estdo situados a NO de
Miranda através do vale do Rio Salobra, onde formam uma faixa que acompanha
grosseiramente o curso deste rio.

Apresenta sedimentos arenosos, silticos-argilosos, de depdsitos fluviais e
lacustres em éareas periodicamente inundaveis e/ou sujeitas a inundacfes ocasionais.
Aparecem disparidades pedoldgicas ocasionadas principalmente por oscilacées do lencol
freético.



Segundo Almeida 1964 (apud Lacerda Filho et al. 2006), a Formacao Pantanal é
constituida por sedimentos arenosos e silto-argilosos, com pouco cascalho, depositados

em leques aluviais, e por lateritos ferruginosos.

Almeida 1959 (apud Lacerda Filho et al. 2006), descreve a Formacédo Pantanal
como uma das maiores planicies de nivel de base interiores do globo, ainda em processo
de entulhamento, a qual, sob influéncia da orogenia Andina desenvolveu-se em ambiente

fluvial e/ou flavio-lacustre.

Conforme o trabalho apresentado por Lacerda Filho et al. (2006) a Formacéao
Pantanal se caracteriza por trés facies: Facies de Depdsito Coluvionares (Q1pc), Facies

de Terragos Aluvionares (Q1pl), Facies de Depdsitos Aluvionares (Q1p2).

Na bacia hidrografica do Rio Salobra é verificada a subunidade Féacies de
Depdsitos Aluvionares (Q1p2) que compreende a porcdo do topo, constituida de
sedimentos argilo-siltico-arenosos. E a facies de maior area no Pantanal Sul-
Matogrossense, com 66.895kmz, isto é, mais de 18,6% do territério estadual. Abrange

desde o extremo SW do Estado, até o limite com o Mato Grosso, a noroeste.

2.3.3- Grupo Corumba:

A area de ocorréncia litologica pertencente ao Grupo Corumba se da
principalmente ao longo da Serra da Bodoquena, principalmente pelas Formacgoes
Bocaina e Cerradinho com idade suposta Pré-cambriana Superior, em razao do contetudo
fossilifero da Formag&o Bocaina (ARAUJO et al, 1982).

Almeida (1965) reuniu as sequéncias carbonaticas das regibes da Serra da
Bodoquena e de Corumba no Grupo Corumbé e o subdividiu nas Formacdes Cerradinho,
Bocaina, Tamengo e Guaicurus, da base para o topo. Lacerda Filho et. al. (2006)
adotaram a sub-divisdo do Grupo Corumb& nas Formacgfes Cerradinho, Bocaina e

Tamengo, na ordem cronoldgica da base para o topo.

2.3.3.1- Formagéo Cerradinho:

A Formacdo Cerradinho se caracteriza por apresentar grandes extensdes
aplanadas conservadas que interpenetram os relevos mais elevados da regidao de
Bodoquena. Observa-se que 0s processos erosivos esculpiram um relevo ruiniforme em

formas de “torres”, nos arenitos da Formacéo Cerradinho. Caracteriza-se pela topografia



plana e homogénea, constituindo uma superficie de aplanamento conservado, elaborados
nos sedimentos da Formagc&o referida (ARAUJO et al, 1982).

A Formacdo Cerradinho distribui-se amplamente em toda a area abrangida pela
Serra da Bodoquena, principalmente nas porc¢des ocidentais, orientais e meridionais
estendendo-se para o sul.

Conforme Boggiani (1997), esta unidade foi identificada apenas ao longo da borda
Oeste do Planalto da Bodoquena, ndo sendo verificadas exposi¢des desta unidade no
Macico do Urucum, em Corumba.

As faceis caracteristicas da Formacdo Cerradinho encontram-se expostas em
areas ocidentais do Planalto da Bodoquena, a Oeste do Rio Perdido e do Salobra. Na
Porcéo Norte do Planalto essas faceis sdo observadas na regido da Morraria (BOGGIANI,
1997).

Para Lacerda Filho et al. (2006) a porcédo inferior da Formacgéo Cerradinho esta
assentada em discordancia erosiva sobre granitdides do Complexo Rio Apa, sendo
composta de conglomerados, arenitos e arcoseos, discretamente estratificado, por vezes
com marcas onduladas assimétricas. Nas porcbes intermediarias e superiores
compreendem calcarios e dolomitos, com intercalagées de siltitos, marga e arenito.

2.3.3.2- Formacéao Bocaina:

Os relevos esculpidos na Formacédo Bocaina sdo intensamente dissecados e de
formas colinosas contrastando com aqueles elaborados na Formacdo Cerradinho.
Apresentam calcarios dolomiticos e dolomitos com freqlentes vénulas de calcita e
quartzo, localmente silicificados de coloragdo cinza e esbranquicada, eventualmente
réosea, calcarenitos dolomiticos, estruturas estromatoliticas. Contato transicional com a
Formac&o Tamengo (ARAUJO; et al, 1982).

Segundo Boggiani (1997) a Formacao Bocaina, tem espessura entre 30 e 80m,
sendo caracterizada por dolomitos com gradativa predominancia de silexitos do topo,
ocorrendo nela também rochas fosfaticas e abundantes estruturas estromatoliticas.

O contato inferior dos dolomitos da Formacéo Bocaina € erosivo e estes ocorrem
sobrepostos diretamente sobre o embasamento gnéssico-granitico.

Conforme Lacerda Filho et al. (2006) os dolomitos ocorrem nas por¢cdes mais
orientais do Planalto da Bodoquena principalmente ao longo da rodovia Bonito-

Bodoquena, sobrepostos por falhas inversas, pelas rochas metassedimentares do Grupo



Cuiaba. A Formacéo Bocaina é marcada por intensa dolomitizacéo e silicificacédo, a qual
passa a predominar para o topo (LACERDA FILHO et al. 2006).

2.3.4- Grupo Cuiabé:

As litologias do Grupo Cuiaba sao representadas fundamentalmente por
micaxistos ocorrentes principalmente entre 0os municipios de Bonito e Miranda.
Apresentam uma grande variagdo mineralogica que denominam os diversos tipos de
xistos ocorrentes. Evidenciam-se calcarios, marmores e metagrauvacas, além de
quartzitos que ocorrem de maneira localizada, porém freqientes. Esporadicos
metaconglomerados aparecem na parte ocidental da area de afloramento do Grupo
Cuiaba, em contato com a Formagdo Cerradinho, sendo que os tipos litolégicos menos
comuns s&o as metagrauvacas, milonitos, filitos, arddsias, hornfels (ARAUJO et al, 1982).

Conforme Lacerda Filho et. al. (2006) no relatério de Geologia e recursos minerais
do Estado de Mato Grosso do Sul pelo produzido pelo CPRM, o Grupo Cuiaba foi dividido
em quatro subunidades denominadas de conglomeratica, psamitica, pelitica e
carbonética. Sendo verificadas na bacia do Rio Salobra a Sub-unidade Pelitica (Pcuxt,
NPcuf) e Sub-unidade Carbonatica (NPcum).

A Sub-unidade Pelitica (Pcuxt, NPcuf) compreende xistos, filitos e quartzitos, com
intercalacbes de marmore, filitos com quartizitos, xistos quartziticos e filitos quartziticos e
metagrauvacas subordinadas (LACERDA FILHO et. al. 2006).

Esta Sub-unidade tem sua ocorréncia demarcada por falhas de empurrdo e/ou
inversas para NNW. A deformacdo produziu nestas rochas uma foliagéo irregular a qual
esta dobrada em isoclinais fechadas, com flancos rompidos (LACERDA FILHO et. al.
2006).

Lacerda Filho et al. (2006), constatou que a Sub-unidade Carbonética (NPcum)
ocorre entre o sul da cidade de Bonito até o norte da cidade de Bodoquena. Compreende
marmores calciticos e dolomiticos, com filitos subordinados. Os marmores calciticos
possuem foliacdo metamaorfica milimétrica de dobras isoclinais, o que os distinguem dos
marmores dolomiticos, que sdo maci¢os, intensamente fraturados silicificados, ambos sé&o

finos a médios.



2.3.5 - Formacgéao Puga

Esta formacdo é averiguada nas serras das Araras, do Tombador e do Padre
Inacio, no Alto Santissimo, no cérrego Figueirinha e na Borda Oeste da Serra da
Bodoquena, onde tem espessura entre 80 e 100m (CORREA et al. 1976 apud LACERDA
FILHO et. al. 2006).

Almeida (1965) considerou que a Formacdo Puga apresenta-se subposta a
Formacdo Cerradinho as abas da Serra da Bodoquena, na rodovia de Miranda & cidade
de Bodoquena.

Corréa et al. (1979), constatou que a Formagéo Puga aflora em diversos pontos
da borda oeste da Bodoquena e nos nulcleos de grandes anticlinais arrasados. Esta
unidade geoldgica é caracterizada pela abundancia de cimento calcifero, coloracao cinza
a creme, que para o topo torna-se avermelhado a arroxeado devido a presenca de Oxido

de ferro na matriz.

7

Segundo Corréa et al. (1979) em afloramento é possivel perceber uma certa
orientacao preferencial dos seixos quando alongados. Em zonas mais dobradas, observa-
se 0 aparecimento de uma clivagem ardosiana, com as micas orientadas sub-

paralelamente a esses planos.
2.3.6- Complexo Rio Apa

Na bacia do Rio Salobra este complexo apresenta-se com area pouca
representativa, caracterizam-se principalmente por gnaisses, granitos, xistos, quartzitos e
cataclasitos, além da presenca constante de pequenos metalicos (magnetita)
disseminados em suas rochas. (ARAUJO, et al. 1982).

O Complexo Rio Apa, posicionado como a unidade estratigrafica mais inferior da
coluna geoldgica da Folha SF.21 Campo Grande (PROJETO RADAMBRASIL), encontra-
se recoberto discordantemente pelas Formacgdes Cerradinho e Bocaina do Grupo
Corumbd, bem como pelos sedimentos mais recentes do Quaternario da Formacao
Pantanal (ARAUJO et al. 1982).

Segundo Lacerda Filho et al. (2006) o Complexo Rio Apa € composto por

granitos, gnaisses que Almeida (1965) inclui no Complexo Cristalino Brasileiro. Sua area



de ocorréncia se localiza entre os contrafortes da Serra da Bodoguena, a Leste, e o rio
Paraguai a Oeste.

No trabalho apresentado por Lacerda Filho et al. (2006), o Complexo Rio Apa
engloba os granodioritos e tonalitos foliados, miloniticos a protomiloniticos, expostos em
batélitos e pluatons menores na regiao dos rios Perdidos e Apa, nos municipios de Jardim
e Bonito.

E ressaltado ainda pelo autor que as rochas deste complexo intrudem as rochas
supracrustais do Grupo Alto Tereré, exibindo contatos tectdnicos com o0s granitos
Alumiador. Estdo cobertas por rochas do Grupo Corumba (Formacdes Cerradinho e

Bocaina) e Puga além de sedimentos quaternarios da Formacéo Pantanal.
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Figura 2.1- Mapa Geoldgico da Bacia Hidrogréafica do Rio Salobra.



2.4- GEOMORFOLOGIA:

Os estudos apresentados por Almeida (1965) e Corréa et al (1979), serviram de
base na caracterizacdo geomorfolégica da area, estabelecendo em suas pesquisas a
divisdo em unidades geomorfolégicas da seguinte forma: Serra da Bodoquena, Zona
Serrana Ocidental e Depressao Periférica do Miranda.

A Serra da Bodoquena é uma feicdo geomorfolégica marcante no Estado do Mato
Grosso do Sul, com cerca de 200 km de direcdo norte-sul e até 800 metros de altitude.
Situa-se a Sudeste da Planicie do Pantanal, entre os paralelos de 19° 45" e 22° 15’ de
latitude Sul e entre os meridianos de 56° 15’ e 57° 30’ de longitude Oeste.

Almeida (1965) considerou a Serra da Bodoquena a mais importante feicao
geomorfolégica da regido Sudoeste do Mato Grosso do Sul, ndo s por suas elevagdes de
altitude do relevo, como por sua extensédo, que assume um formato estreito e longo de
planalto composto por calco-dolomitico.

No limite Norte da Serra da Bodoguena ocorre o recobrimento dos sedimentos
cenozdicos da Formagdo Pantanal e ao Sul praticamente desaparece, ocorrendo apenas
alguns morros isolados em calcarios do Grupo Itapucumi (KARMAN et al 2004).

Para Karman (et al, 2004), os estudos especificos na Serra da Bodoquena sao
importantes no sentido que ocorre uma crescente implementacéo de atividades turisticas
gue segue acompanhado de respectiva infra-estrutura, principalmente no tocante do
planejamento do uso da terra.

2.4.1- Planalto da Bodoquena:

A unidade geomorfolégica do Planalto da Bodoguena apresenta-se com muitas
falhas geoldgicas, fraturas e dobramentos, dando um aspecto muito complexo as feicoes.
O Planalto da Bodoquena é o bloco mais compacto e representativo desta unidade e
apresenta feicbes de relevos dobrados muito evoluidos e relevos carsticos. Os relevos
sdo especificos de regides calcérias, resultantes da dissolugdo do carbonato de calcio
pelas aguas correntes, geralmente constituindo Karst descobertos (CORREIA, et al.
1979).

Suas camadas dobradas resultaram relevos diversificados, sendo possivel
evidenciar um estagio muito evoluido. A densidade de drenagem ¢é alta e moderada a

baixa, e a declividade das vertentes varia de 2 a 11 graus. Estas varidveis associadas



contribui para o modelado de dissecacdo do relevo, elaborado pela acao fluvial em

combinagdo com as demais variaveis. (ALVARENGA et al 1982).

2.4.2- Zona Serrana Ocidental:

Suas caracteristicas topograficas decorrem de sua tectdnica, definida pela
presenca de longos dobramentos lineares e falhamentos longitudinais de empurréo. Tais
estruturas se manifestam no relevo através de uma sucessdo de cristas monoclinais
paralelas, sustentadas por quartzitos ou marmores, que se separam por longos vales
longitudinais alojados em falhas de filitos ou micaxistitos, ou ainda no nucleo de grandes
sinclinais. (ALMEIDA; 1965). Conforme este autor, esta unidade é uma faixa de tracado
arqueado, de cerrados dobramentos, com eixos estendendo-se por dezenas de
quildmetros, e, planos axiais, clivagem e xistosidades fortemente inclinadas para Leste,

apresentando em sua borda oriental, significativas falhas de empurréo.

2.4.3- Depressao Periférica do Miranda:

A Depressédo Periférica do Miranda se caracteriza pela ampla faixa de rochas
xistosas e litologias representadas principalmente por micaxistos da Série Cuiaba, que
ocorrem principalmente entre os municipios de Miranda e Bonito, além de espessas
camadas de quartzitos intercaladas em xistos, o relevo se destaca em morros de perfis
arredondados, bem inclinados, que se salientam na topografia aplainada da regiao
(ALMEIDA,; 1965).

O Rio Miranda, antes de penetrar no Pantanal, drena uma extensa depressao
periférica, que separa as terras altas da Bodoquena e Zona Serrana Oriental, das cuestas
basalticas de Maracaju e serrania de Aquidauana, e, o tracado geral da rede de drenagem
da Depressédo Periférica do Miranda obedece &s orientacdes estruturais NNW e NNE,
testemunhando que os vales vém se abrindo por erosdo regressiva, com adaptacdo as

faixas menos resistentes de micaxistos (ALMEIDA, 1965).

2.5- PEDOLOGIA:

A principal caracteristica pedologica da bacia hidrografica do Rio Salobra é a
presenca de solos provenientes das formacdes geoldgicas citadas, onde suas litologias
variam desde originadas de calcarios, ardésias do pré-cambriano (Grupo Corumbd), até

dos sedimentos mais recentes da Formacao Pantanal.



Outro contraste € quanto ao relevo onde alguns tipos de solos sdo encontrados,
pois variam desde relevo plano até o relevo montanhoso. O tipo de solo de maior
expressao com relacdo a area ocupada na Bacia do Rio Salobra € dos Chernossolos
Réndzicos caracteristico das areas com relevo bastante acidentado; outra informacéo
relevante € quanto ao tipo uso de grande parte destes solos para a principal atividade
econdmica da regido que é pecudria. (Figura 2.2).

CHERNOSSOLOS: Compreende solos constituidos por material mineral que tem
como caracteristicas discriminantes, alta saturacdo por bases, argila de atividade alta e
horizonte A chernozénico sobrejacente a um horizonte B textural, B nitico, B incipiente, ou
horizonte C calcico ou cabornatico. Sdo solos normalmente pouco coloridos, bem a
imperfeitamente drenados. Sao solos moderadamente acidos a fortemente alcalinos.

Nesta classe estéo incluidos os solos que foram classificados anteriormente como
Brunizem, Rendzina, Brunizem Avermelhado, Brunizem Hidromdfico.

Chernossolos Réndzicos: Solos com horizontes A chernozénicos seguido por
horizontes célcico ou caréater carbonatico, coincidindo com o horizonte A chernozénico
e/ou com horizonte C, admitindo-se entre os dois, horizontes Bi com espessura < 10 cm;
ou contato litico desde que o horizonte A chernozénico contenha 15% ou mais de
carbonato de calcio equivalente (EMBRAPA,1999).

Na é&rea estudada verificam-se o0s Chernossolos Réndzicos, que séao
encontrados, sobretudo, nas partes mais elevadas do planalto de Bodoquena, em
superficies dissecadas em forma de topo convexo de pequenas dimensdes resultantes da
decomposicao de calcario da Formacéo Bocaina (MACEDO, 1982).

Sdo solos minerais, ndo hidromorficos, rasos e pouco profundos, pouco
desenvolvidos que apesar de relacionados aos Litélicos, sdo considerados & parte por
apresentarem um horizonte A chernozénico e carbonatos na parte superficial e/ou no C,
podendo apresentar um horizonte B de pequena espessura. A textura varia de média a
argilosa, com elevado teor de silte; a estrutura € moderada, pequena e média granular.
Sao solos que apresentam argila de atividade alta, séo eutréficos e derivados de calcario
e de materiais ricos em carbonatos, sendo muito susceptivel ao processo erosivo
(MARTINS, 1990).

Chernossolos Argilavicos: Sao solos minerais néo-hidromoérficos, rasos a

profundos, bem desenvolvidos moderadamente e bem drenados, com o horizonte A



chernozénico ausente sobre um B textural, com nitida diferenciacdo entre estes

horizontes, como conseqiéncia da cor, textura e estrutura (MACEDO, 1982).

Sao solos eutroficos, argilosos, argila de atividade alta, formada a partir da
decomposicao de calcario dolomiticos em relevo plano e suave ondulado, apresentando
erosao ligeira, sob vegetacéo de Floresta.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da Embrapa (1999) os
Chernossolos Argiluvicos sao solos com horizonte B ou B nitico (horizonte mineral sub-
superficial, ndo hidromérfico, textura argilosa ou muito argilosa, sem incremento de argila
do horizonte A para B) imediatamente abaixo do horizonte A

PLANOSSOLOS: Compreende solos minerais imperfeitamente ou mal drenados,
com horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve, que contrasta
abruptamente com o horizonte B imediatamente subjacente, adensamento, geralmente de
acentuada concentracao de argila, permeabilidade lenta ou muito lenta constituindo, por
vezes, um horizonte pa, responsavel pela detencdo de lencol d’agua sobreposto, de
existéncia periddica e presenca variavel durante o ano (EMPRAPA, 1999).

Caracteristica distintiva marcante é a diferenciagdo bem acentuada entre os
horizontes A ou E, e o B, devido a mudanca textural abrupta entre os mesmos, requisito
essencial para os solos desta classe.

Os solos desta classe podem ou ndo ter horizonte célcico, carater carbonético,
propriedade sodica, solddica, carater salino ou salico. Ocorrem preferencialmente em
areas de relevo plano ou suave ondulado, onde as condigbes ambientais e do préprio solo
favorecem vigéncia periddica anual de excesso de 4gua, mesmo que de curta duracao,
especialmente em regides sujeitas a estiagem prolongada, ainda que breve, e até mesmo
sob condic¢des de clima semi-arido.

Esta classe inclui os solos que foram classificados como Planossolos, Solonetz-
Solidizado e Hidromorficos Cinzentos que apresentam mudancas textural abrupta
(EMBRAPA, 1999).

Planossolos Natricos: caracterizam-se por serem solos minerais halomoérficos
(com presenca de sais), pouco profundos a profundos, medianamente desenvolvidos,

pouco porosos, com horizonte B solonétzico, sendo saturado em sodio trocavel.



Textura arenosa média ou média/ argilosa, formada de sedimentos areno-
argilosos do Quaternario, em relevo plano, erosdo moderada, sob vegetacdo de Savana
(MARTINS, 1990).

Os Planossolos Natricos apresentam carater sodico no horizonte B Planico
(Textural, subjacente a horizonte ou E, e precedido por uma mudanca textural abrupta),
ou no horizonte C, solos com textura arenosa desde a superficie do solo até o inicio do
horizonte B Planico, que ocorre entre 50 e 100 cm de profundidade (EMBRAPA, 1999).

Planossolos Hidromoérficos: S&o solos minerais hidromérficos, geralmente
pouco profundos a profundos, caracterizado pela mudanca textural abrupta entre os
horizontes A e B, e saturacdo em Sodio Trocavel. Também séo eutroficos, com argila de
atividade alta, sua textura € dominantemente arenosa/média e média/argilosa (MARTINS,
1990).

Os Planossolos Hidromaorficos apresentam textura arenosa desde a superficie até
o inicio do horizonte B planico, que ocorre a mais de 100 cm de profundidade (EMBRAPA,
1999).

GLEISSOLOS: Conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, da
Embrapa (1999), os Gleissolos compreendem solos hidromorficos, constituidos por
material mineral, que apresentam horizonte glei dentro dos primeiros 50 cm da superficie
do solo, ou a profundidades entre 50 e 125 cm desde que imediatamente abaixo do
horizonte B incipiente, B textural ou C com presenca de mosqueados abundantes com

cores de reducao.

Os solos desta classe sao permanente ou periodicamente saturados por agua, e a
agua de saturacdo ou permanece estagnada internamente, ou a saturacdo € por fluxo
lateral no solo. Em qualquer circunstancia, a agua do solo pode se elevar por ascensao
capilar, atingindo a superficie do mesmo.

Caracterizam-se pela forte gleizacdo, em decorréncia do regime de umidade
redutor, que se processa em meio anaerébio, devido ao encharcamento do solo por longo
periodo ou durante todo ano.

Comumente desenvolvem-se em sedimentos recentes nas proximidades dos
cursos d’agua e em materiais coluviais sujeitos as condic6es de hidromorfia, podendo se

formar em relevo plano de terragos fluviais, como também residuais em areas abaciadas



e depressbes. Sdo eventualmente formados em &reas inclinadas sob influéncia do
afloramento de agua subterraneas.

A abrangéncia desta classe inclui os solos que foram classificados anteriormente
como Glei Pouco Humico, Glei Humico, parte do Hidromérfico Cinzento (sem mudanca
textural abrupta), Glei Tiomérfico e Solonchak com horizonte glei.

Sao minerais, hidromoérficos, medianamente desenvolvidos, profundos,

caracterizados por possuirem horizonte Glei dentro de 60 cm, a partir da superficie.

Compreendem solos alicos ou eutréficos, com argila de atividade alta ou baixa,
textura média, encontrados em relevo plano, erosdo ndo aparente. Estes solos sao
formados por sedimentos do Quaternario sob vegetacdo de Savana (MACEDO, op cit).

LUVISSOLOS: Solos minerais ndo hidromorficos, bem desenvolvidos, profundos,
bem drenados, em alguns casos com drenagem moderada.

Caracterizam-se pela diferenca textural significativa entre os horizontes A e B e
presenca de cerosidade no horizonte sub-superficial. Quanto & fertilidade varia bastante,
com argila predominantemente arenosa/média e média/argilosa, apresentando-se em
relevo também variavel, com erosdo ndo aparente e ligeira, formados principalmente pela
decomposicdo de arenitos e siltitos ocorrendo sob vegetacdo de floresta e savana.
(MACEDO, 1982).

Os Luvissolos se caracterizam como solos minerais ndo hidromorficos, com
horizonte B textural ou B nitico, com argila de atividade alta e saturacdo por base alta,
imediatamente abaixo de horizonte A fraco ou moderado, ou horizonte E (EMBRAPA,
1999).

Estes solos variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo normalmente
pouco profundos (60 a 120 cm), com seqiéncia de horizonte A, Bt e C, e nitida
diferenciagdo entre os horizontes A e Bt, devido aos contrastes de textura, cor e/ou
estruturas entre 0s mesmos. A transi¢do para o horizonte B textural é clara ou abrupta, e
grande parte dos solos desta classe possui mudancga textural abrupta. Em todos os casos,
podem apresentar pedregosidade na parte superficial e o carater solédico ou sédico, na

parte subsuperficial.



Sdo moderadamente acidos a ligeiramente alcalinos, com teores de aluminio
extraiveis baixos e nulos; apresenta horizonte Bt de coloracdo avermelhada, amarelada e
menos freqlientemente, brunada ou acinzentada.

Nesta classe estéo incluidos os solos que foram classificados como Bruno Nao
Célcico, Podzodlico Vermelho-Amarelado Eutréfico argila de atividade alta e Podzolico
Bruno-Acinzentado Eutréfico e alguns Podzolicos Vermelho-Escuro Eutréficos com argila
de atividade alta.

NEOSSOLOS: sédo solos constituidos por material mineral ou por material
organico pouco espesso com pequena expressdo dos processos pedogenéticos em
consequéncia da baixa intensidade de atuacédo destes processos, que ndo conduziram,
ainda, a modificagBes expressivas do material originério, de caracteristicas do proprio
material, pela sua resisténcia ao intemperismo ou composi¢édo quimica, e do relevo, que
podem impedir ou limitar a evolucdo desses solos (EMBRAPA, 1999).

Esta classe admite diversos tipos de horizontes superficiais, incluindo o horizonte
O ou H histico, com menos de 30 cm de espessura quando sobrejacente & rocha ou &
material mineral.

Alguns solos tém horizonte B com fraca expressao dos atributos (cor, estrutura,
ou acumulagéo de minerais secundarios e/ou coloides), ndo se enquadrando em qualquer
tipo de horizonte B diagnosticado. Nesta classe foram reconhecidos os solos classificados
como: Litossolos e Solos Litdlicos, Regossolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas.
Pertencem ainda a esta classe solos com horizonte A ou histicos, com menos de 30 cm
de espessura, seguidos de camadas com 90% ou mais (expresso em volume) de
fragmentos de rocha ou de material de origem, independente de sua resisténcia ao
intemperismo (EMBRAPA, 1999).

Neossolos Litélicos: Solos com horizonte A ou O histico com menos de 40 cm
de espessura, estavel sobre rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com
90% (por volume), ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha,
apresentando um contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo (EMBRAPA, 1999).

Compreende solos rasos, pouco profundos, estando o horizonte A assentado
diretamente sobre a rocha—matriz, apresentando excepcionalmente o horizonte (B)
incipiente de pequena espessura (MACEDO, 1982). Apresentam grande variacdo quanto

ao material originario e propriedades, encontrando-se solos desde eutrdéficos a alicos, com



textura arenosa e argilosa, sem cascalhos a muito cascalhentos, variando o relevo de
suave ondulado a escarpado. Os solos Litélicos com carater Eutréfico estao localizados
na borda ocidental da Serra da Bodoquena. S&o resultantes de litologias do Complexo Rio
Apa e dos relevos residuais, que também compdem o Planalto da Bodoquena (MACEDO,
op cit). Sdo desaconselhaveis para utilizacdo agricola, tanto pelo relevo onde ocorre,
guanto pela pouca profundidade e presenca excessiva de cascalho.

Neossolos Regoliticos : solos com horizontes A sobrejacente a horizonte C ou
Cr; admite horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura, e apresenta contato litico a
uma profundidade maior que 50 cm (EMBRAPA, 1999).

Sao solos pouco desenvolvidos, com sequéncia de horizonte do tipo A e C,
profundidade superior a 50 cm, presenca de no minimo 4% de minerais primarios menos
resistentes ao intemperismo e/ou em sua constituicdo tém materiais que guardam ainda a
estrutura do material de origem (MACEDO, 1982).

Quando caracterizado como eutréfico apresentam argila com atividade alta,
textura arenosa e arenosa cascalhenta em relevo desde plano a forte ondulado. No
Planalto da Bodoquena localizam-se na por¢cdo Oeste, em cotas mais elevadas da
Depressao do Rio Paraguai.

De maneira geral sdo aconselhdveis para utilizacdo com pastagem e silvicultura,
pois ha restricbes para agricultura, uma vez que apresentam limitagcbes quanto a
mecanizacao e alta susceptibilidade a eroséo.

NITOSSOLOS: sao solos constituidos por material que apresentam horizonte B
nitico, com argila de atividade baixa imediatamente abaixo do horizonte A ou dentro dos
primeiros 50 cm do horizonte B (EMBRAPA, 1984 apud EMBRAPA, 1999).

Caracteriza-se por apresentar na sua morfologia subjacente ao horizonte B
textural, um horizonte B latossélico, textura argilosa, relevo plano e suave ondulado, sdo
originarios das Formacdes Cerradinho e Bocaina, localizam-se no Planalto da Bodoquena
e nos prolongamentos sul e noroeste deste planalto (MACEDO, 1982).

VERTISSOLOS: Solos constituidos por material com horizonte vértico entre 25 e
100 cm de profundidade e relacao textural insuficiente para caracterizar um B textural, e
apresentado, além disso, com teor de argila de, no minimo 30% nos 20 cm superficiais,
apos misturados, auséncia de contato litico e auséncia de qualquer tipo de horizonte B
diagnéstico acima do horizonte vértico (EMBRAPA, 1999).



Solo carbonatico, textura argilosa caracteristico de areas com relevo plano, os
originados de calcéarios e dolomitos, com carater carbonatico ou ndo, sdo encontrados a
leste e oeste da porcdo norte do Planalto da Bodoquena ou em alguns de seus vales,
como o do Rio Salobra e, ao longo Rio Perdido. (MACEDO, 1982).

Durante a época chuvosa apresenta excesso de umidade, e endurecimento e
formacao de rachaduras na época seca, 0s riscos de inundacao nas areas deprimidas e a

dificuldade a mecanizacdo pela alta plasticidade e pegajosidade das argilas sao fatores
limitantes & utilizacao agricola.

558000
7774000
LEGENDA:

Il Chermossolos Réndzicos
\ I Chernossolos Argiltvicos
I Planossolos Natricos
Planossolos Hidromérficos
Gleissolos
I L uvissolos
Neossolos Litélicos

Neossolos Regoliticos

I \itossolos
Il Vertissolos

ESCALA:

e ——

5 0 5 10 KM
(FONTE: MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, PROJETO
RADAM BRASIL: FOLHA SF.21 CAMPO GRANDE, 1982 e
EMBRAPA, 1999).
(ORGANIZAGAO: SILVA NETO, J.C.A. 2008).

500000

7 Figura 2.2- Mapa de solos da Bacia Hidrografica do Rio Salobra

2.6- VEGETACAO:
A area estudada é caracterizada quanto a vegetacédo por apresentar trés unidades
fitogeograficas além das areas antropizadas bem significativa na bacia, verificasse a

Floresta Decidual Submontanha como a unidade com maior area na bacia, seguido pela



Savana Graminea Lenhosa Sem Floresta-de-Galeria e a é&reas de Pastagem e
Agropecuaria, a unidade com area menor expressdo € a Savana Arborea Densa
(Cerradao). (Figura 2.3).

Floresta Decidual Submontanha: Prende-se diretamente as condicdes
climaticas de duas estacdes uma de estiagem acentuada e outra chuvosa. Reveste 0s
terrenos predominantemente calcarios, ocorrendo sobre o Planalto da Bodoquena. Esta
formacao encontra-se restrita as areas descontinuas situadas na Serra da Bodoquena.
Caracteriza-se por apresentar mais de 60% das plantas com perda de folhagem durante
época desfavoravel. A formacéo florestal decidual se encontra revestindo o capeamento
paleozdico da unidade geoldgica Bocaina. (FURTADO, 1982).

Savana Graminea Lenhosa Sem Floresta- de- Galeria: A denominagdo Savana €
conceituada como formacdo herbacea, graminoide, continua, em geral coberta por
plantas lenhosas, no centro oeste brasileiro € conhecido como cerrado.

O campo limpo também como é conhecido a Savana Gramineo-Lenhosa € uma
formacdo vegetal estritamente campestre formada por uma superficie graminéide
entremeada de poucas plantas lenhosas raquiticas e palmeiras acaules e desprovida de
sinusia fanerofitica e sistema radicular pouco desenvolvido. (FURTADO, 1982).

Savana Arbdrea Densa (Cerradao): Caracteriza-se pelos agrupamentos de
espécies vegetais arbéreas, xeromorfas, de fustes finos e tortuosos, com circunferéncia
raramente ultrapassando um metro, apresentam-se revestido por uma casca grossa e
rugosa, as espécies sao relativamente baixas, encontrando-se disposta de maneira mais
ou menos ordenada. (FURTADO, 1982).

Na fracdo oriental desta formacéo segue o alinhamento da Serra da Bodoquena,
relaciona-se esta tipologia de vegetacdo com os solos de relevos movimentados que se

estabelece em sopé de escarpas, onde se acumula material coluvial.
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3- REFERENCIAL TEORICO:

3.1- A Analise Sistémica e a Paisagem

O conceito de Paisagem segundo Brunet, Ferraz e Théry 1992 (apud
Christofoletti, 1999), € uma aparéncia e uma representacdo, um arranjo dos objetos
visiveis pelo sujeito por meio de seus proprios filtros, humores e fins.

Segundo Christofoletti (1999), na perspectiva do geodgrafo deve ser destacado
que a preocupacao da andlise ndo pode se restringir apenas as paisagens naturais, mas
também focalizar as paisagens incluindo o homem neste contexto.

A Paisagem segundo Rodriguez et al. (2007), € um espaco fisico e um sistema de
recursos naturais aos quais integram-se as sociedades em um binémio inseparavel
sociedade/natureza.

Assim o0 entendimento desta categoria de analise vai além do simples
conhecimento de um sistema fisico, buscando entender como este sistema se organiza e
recebe influéncia da atuagédo do homem neste meio.

Tentando encontrar um conceito mais completo de Paisagem nos remetemos
entre outras, a obra “Ecologia y Paisaje” do autor espanhol Fernando Gonzalez

Bernaldez, que conceitua paisagem como:

Entienden por paisaje la parte facilmente perceptible de um sistema de relaciones
subyacente, cuyo conocimiento explicaria la conpresencia y la coherencia de los
elementos percibidos, pero que no es facilmente accesible a la observacién directa
em su totalidad. (Bernaldez, 1981, p. 03)

Desse modo, Bernaldez (1981) considerou o entendimento de paisagem como
uma parte compreensivel de um sistema cujo conhecimento das relacdes explicaria a
existéncia e a logica dos elementos compreendidos, ndo sendo facilmente visivel &
observacao direta da sua totalidade.

Nesta perspectiva Sotchava 1978 (apud Ross 2006), considerou que a Geografia
deve estudar ndo os componentes da natureza, mas as conexdes entre elas, ndo se deve
restringir a morfologia da paisagem e suas subdivisbes mas, de preferéncia, projetar-se
para o estudo de sua dinamica e estrutura funcional.

Segundo Tricart 1977 (apud Ross, 2006), é necessario uma compreensao

apurada da dindmica dos sistemas ambientais naturais, para que as insercoes



s

tecnoldgicas das sociedades humanas sejam menos prejudiciais a natureza e
aproveitadas de maneira mais satisfatéria tanto para produ¢cdo humana como para o
ambiente utilizado.

Christofoletti (1979), afirma que os ambientes podem ser entendidos como
sistemas, no qual os que dizem respeito aos geodgrafos ndo funcionam de forma isolada,
mas funciona dentro de um ambiente que esté inserido em um conjunto maior (Universo).

Para Ross (2006) o ambiente ecolégico esta em constante estado de fluxo que
pode ser entendido pela interagdo dos elementos, e a compreensdo desses mecanismos
pode levar a um melhor uso e aproveitamento desses ambientes.

A andlise de sistemas para a Geografia proporcionou um entendimento mais
apurado da dindmica dos ambientes naturais, uma vez que esses ambientes sao
classificados como sistemas néo-isolados abertos, pois neles ha constantes trocas de
matéria e energia.

A intensificacdo das acdes de transformacdo no meio ambiente, através das
acOes antropicas, tem levado a uma rapida decadéncia dos ambientes, e os impactos
variados tém exigido uma reformulacdo constante dos métodos e técnicas para esta
abordagem.

Ross (2006) considerou que as alteracdes na dinamica dos ecossistemas
intervém diretamente nas magnitudes dos fluxos de matéria e energia entre 0s
componentes e afetam, portanto, as interacbes e interdependéncias e seu
desenvolvimento.

Desse modo Rodriguez (2007) afirmou que:

“a andlise paisagistica” € um conjunto de métodos e procedimentos técnicos-
analiticos que permitem conhecer e explicar a estrutura da paisagem, estudar
suas propriedades, indices e parametros sobre a dinamica, a histéria do
desenvolvimento, os estados, os processos de formacdo e transformacdo da
paisagem e a pesquisa das paisagens naturais, como sistemas manejaveis e
administraveis. (RODRIGUEZ, 2007, p. 40)

Por outro lado, segundo Christofoletti (1979), a aplicacdo da Teoria dos Sistemas
aos estudos geograficos serviu para melhor focalizar as pesquisas e para delinear com
maior exatiddo o setor de estudo desta ciéncia além de propiciar oportunidade para
reconsideracoes criticas de muitos dos seus conceitos.

Estes estudos também fazem referéncias teoricas a Geografia Fisica, que teve

sua nova fase demarcada pelos estudos dos Geossistemas. Este desenvolvimento teve



como objetivo encontrar diretrizes para problemas de planejamento de novas areas, uso
racional dos recursos naturais e preservacdo do meio ambiente.

Para Francisco (1996) a terminologia “Geossistema” € utilizada na analise de
sistema junto a paisagem natural que possibilita a pratica de estudos relacionados a
Geografia Fisica como um todo, que segundo ele, as principais propostas de abordagem
sistémica para a Geografia procuravam apresentar uma visdo interdisciplinar, e uma
interacdo entre o homem e a natureza, onde o0 estudo da atuagdo antrdpica no meio
ambiente é a melhor abordagem para propor diretrizes para impactos causados pelas
atividades humanas.

Bertrand (1972 apud Christofoletti, 1999) definiu Geossistema como algo situado
numa determinada por¢cdo do espaco, sendo o resultado da combinagdo dinamica,
portanto instavel, de elementos fisicos, biol6gicos e antrépicos, que fazem da paisagem
um conjunto Unico e indissociavel em perpétua evolugao.

Rodriguez et al (2007), considerou que a Paisagem Natural se concebe como um
Geossistema, o0 qual define-se como o espaco terrestre de todas as dimensodes, onde 0s
componentes da natureza encontram-se em relagéo sistémica uns com 0s outros e como
uma integridade definida, interatuando com a esfera césmica e a sociedade.

O Estudo Geossistémico disponibiliza para a Geografia Fisica diversos modelos
conceituais, morfolégicos, de classificagdo dos sistemas, incluindo-se 0s naturais
(sistemas abertos). A propria nocdo de paisagem em Geografia Fisica, apesar de ter
sofrido inimeras remodelac6es e adquirido diversas concepc¢fes, tem como suporte
I6gico a teoria geral dos sistemas. (RODRIGUES, 2001).

Francisco (1996) considera o Geossistema como um sistema aberto (devido &
entrada e saida do fluxo de matéria e energia que nele se processa); dinamico (a
dindmica do Geossistema se da mesmo em um curto espaco de tempo, como no decorrer
dos anos, pois 0s elementos abidticos e a ocupacdo biolégica sdo dados estaveis e
variam no tempo e espaco); hierarquicamente organizado (é classificado em escala de
grandeza, pois pode variar de alguns quildmetros quadrados a algumas centenas de
guildmetros) que exige estudos a niveis seqlenciais e de processo-resposta.

Para Bernaldez (1981), a propriedade dos sistemas integrados deve ser analisada
em varios niveis hierarquicos. Deste modo o nivel de disparidade interna aceito no

sistema dependera do detalhe ou escala de tamanho da area estudada.



“... la propiedad de los sistemas de inventario integrado es la repetibilidad de las
pautas y su distiuncion a varios niveles jerarquicos. el nivel de heterogeneidad
interno admitido em cada caso depende del detalle o escala que, com frecuencia,
sera funcion de tamafio de la zona estudiada. la fijacion de limites dentro del
mosaico compuesto que el territério representa es, en el fondo, arbitraria”.
(BERNALDEZ, 1981, p,110-111).

Essa teoria propde que os sistemas podem ser definidos como conjuntos de
elementos com variaveis e caracteristicas diversas, que mantém relacdes entre si e com 0
meio ambiente. A analise podera estar voltada para a estrutura desse sistema, para seu
comportamento, para as trocas de energia, limites, ambientes ou parametros (GREGORY,
apud RODRIGUES, 2001).

Para Hall e Fagen 1956 (apud Christofoletti, 1979), sistema € considerado um
conjunto dos elementos e das relagBes entre eles e entre seus atributos. Qualquer
conjunto de objetos que possa ser relacionado no tempo e espago constitui um sistema.

O sistema é um operador que, em um determinado tempo, recebe o input
(entrada) e o transforma em output (saida), Christofoletti (op cit).

Deve compor um sistema:

Elementos ou unidades: seus componentes.

Relacdes: a organizacdo permite que assuma a funcdo de um todo que € maior
do que as somas das partes.

Atributos: sdo as qualidades que se atribuem aos elementos para se caracterizar.

Entrada (input): Aquilo que o sistema recebe, que o alimenta.

Saida (output): Aquilo que sofre transformacbes em seu interior, depois sao

encaminhadas para fora.

Conceber a Paisagem como sistema significa ter uma percepcdo do todo,
compreendendo as inter-relages entre as partes do sistema (RODRIGUEZ et al, 2007).

Para Thornes e Brunsden 1977 (apud Christofoletti 1979), o sistema funciona
para executar uma determinada tarefa procurando atingir um objetivo ou finalidade, como
as bacias hidrograficas que séo organizadas para escoar a quantidade de agua e detritos
gue sao fornecidos para sua area de drenagem.

Christofoletti (1979) destaca que para decidir qual sera o sistema a ser
investigado, definindo os seus elementos e as suas relacdes, torna-se mais facil delimita-

lo no espaco e distinguir suas unidades componentes, interligadas pelas relacdes



internas, e estabelecer os sistemas ambientais controlantes, que atuam sobre o sistema
através das relacfes externas.

Desse modo a bacia hidrografica é destacada como um bom exemplo para a
analise da paisagem e se utilizar a abordagem sistémica.

Se passarmos a analisar em escala de amplitude, entdo os sistemas de nivel
inferior serdo considerados elementos ou unidades de um sistema maior. Dessa forma é
possivel estabelecer relac6es entre bacias hidrograficas, onde podemos utilizar uma
ordem hierarquica dos sistemas, tendo no contexto dessa pesquisa a bacia do Rio
Paraguai que ficard como sendo um sistema maior, a bacia do Rio Miranda como uma
sub-bacia e a bacia do Rio Salobra por sua vez como uma de suas bacias afluentes.
(Figura -3.0).

Rio Paraguai

Rio Miranda

Rio Salobra

Adaptado de Christofoletti 1979
por SILVA NETO, J. C. A. (2006)

Figura 3.0: Modelo, para monstrar a ordem hierarquica entre seqiiéncia de afluentes, e localizar o Rio
Salobra no sistema maior.

Citado em Christofoletti (1980), a rede de drenagem e as vertentes Sdo 0S
principais elementos da bacia hidrogréfica, e a estruturagdo da rede de canais é reflexo

do comportamento hidrogeoldgico. Dessa forma torna-se importante observarmos que as



alteracOes feitas nas vertentes da bacia de drenagem influenciardo significativamente a
dindmica do seu funcionamento.

A rede de canais é uma variavel do sistema hidrografico independentemente do
tempo, porque, até atingir um estado de equilibrio, podera sofrer alteragdes rapidas em
virtude das modificagBes ocasionadas no fornecimento de matéria e energia do sistema,
influenciadas por mudancas climaticas e antrépicas em um curto periodo de tempo
(CHRISTOFOLETTI, 1983). Ainda, segundo este autor, na composicdo de sistemas
devem ser abordados aspectos como:

Matéria: material mobilizado pelo sistema (agua e detritos);

Energia: as forcas que fazem o sistema funcionar. Energia Potencial (gravidade),
Energia Cinética (movimento);

Estrutura: é constituida pelos elementos e suas relagfes, expressada através do
arranjo de seus componentes;

Objetivando estruturar estes sistemas ambientais em informativos, direcionados a
garantir as informagcdes necessarias para a utilizacdo racional e protecdo dos recursos
naturais € cada vez mais comum a utilizacdo de SIG (Sistemas de Informacéo
Geogréfica) como um instrumento no qual € possivel integrar as informacdes contidas
num determinado sistema. (RODRIGUEZ et al. 2007)

Rodriguez et al. (2007) ponderaram como principal objetivo dos SIG's a
manifestacao territorial, espacial e regional da informacao, a qual é alcancada por meio da
utilizacdo dos materiais cartograficos como fonte de informacéo e objeto de formalizagcéo
de trabalhos.

Fischer, Scholten e Unwin 1996 (apud Christofoletti 1999), salientaram que a
auséncia de funcdes analiticas e de modelagem € considerada como uma das principais
insuficiéncias dos SIG’s, e 0 sucesso desses sistemas dependera da incorporacdo de
capacidade mais poderosa para estas analises.

Assim as informagdes devem ser introduzidas nos SIG’s por meio da reducao de
legendas dos mapas, e a estruturacdo de parametros quantitativos que refletem as
propriedades da paisagem (Rodriguez et al. 2007).

Conforme Christofoletti (1999), os resultados da andlise espacial devem ser
disponibilizados sob forma grafica e mapeavel, e o produto final ndo deve ser

simplesmente um conjunto de valores estatisticos ou de parametros para um modelo.



3.2- Sustentabilidade Ambiental da Paisagem

A partir da década de 60 aumentou a preocupacdo e tomada de consciéncia a
respeito da gravidade que o0s estragos ambientais provocados pelo crescimento
econdmico moderno poderiam ter sobre a humanidade (VEIGA, 2003).

O termo desenvolvimento sustentavel comecou a ser utilizado no inicio da década
de 1970, pois ja havia uma ligacéo de sustentabilidade com os problemas relacionados a
guestdo ambiental. Este termo passou a ser utilizado como objetivo da busca de um
entrosamento harmonico entre desenvolvimento econémico, uso adequado dos recursos
naturais e consequentemente a melhoria das condigbes de vida e bem-estar social
(CHRISTOFOLETTI, 1993).

Desde entdo surgem varias discussdes e questionamentos sobre o impasse
estabelecido pelo crescimento econbémico, e degradacdo do meio ambiente, levando
varios ramos da ciéncia a pensar em alternativas que pudessem sobrepor-se a este
problema.

Conforme Guimaraes 1994 (apud Claval 1997), “o desenvolvimento é sustentavel
enquanto a producdo humana ndo excede as taxas normais de producdo dos recursos
renovaveis e de substituicdo dos recursos ndo renovaveis”. Entende-se que mesmo com
o menor desperdicio de energia e matéria-prima, a economia global contemporanea gera
uma pressao crescente sobre o meio ambiente, devido ao consumo de energia e produtos
manufaturados que esta crescendo em varios paises.

O termo desenvolvimento sustentavel passou a ser utilizado muitas vezes de
forma inadequada para fins de manipulacédo ideolégica usada por politicos de paises
avancados economicamente, para dar continuidade a sua dominagdo sobre os paises
periféricos, e este espantoso crescimento econdmico que ocorre de forma desigual
sequela a sociedade e se fortalece da crescente desigualdade evidenciada nesses paises
(VEIGA, 2006).

Porto-Gongalves (2004) conferiu a idéia de Desenvolvimento o nome-sintese da
idéia de dominacdo da natureza, que esta sempre vinculado ao urbano e ao
industrializado, de um modo geral a tudo que nos afasta da natureza.

A Teoria de Sustentabilidade € uma proposta que vém sendo bastante discutida e
por muitas vezes banalizada como meio de manipulacao politica e ideolégica em busca

de beneficios particulares.



Segundo um dos maiores pensadores sobre o tema, Ignacy Sachs (2002), um dos
caminhos a serem percorridos em busca de um equilibrio entre meio ambiente e
crescimento econdmico seria 0 estabelecimento de um aproveitamento racional e
ecologicamente sustentavel da natureza, tendo como objetivo o beneficio das populagbes
locais, 0 que as levaria a incorporar a preocupag¢ao com a conservacao da biodiversidade
aos seus proprios interesses, como um componente de estratégias para o
desenvolvimento.

Assim para Leff (2001) a sustentabilidade é o tema do nosso tempo, do final do
século XX e da passagem para o terceiro milénio, da transicdo da modernidade truncada
e inacabada para uma pos-modernidade incerta, marcada pela diferenca, pela
diversidade, pela democracia e pela autonomia.

De acordo com Rodriguez et al. (2007) a sustentabilidade das paisagens é um
atributo sintético, ainda mais abrangente, que incorpora dois conceitos: de estabilidade e
solidez, intimamente ligada & capacidade de manutencédo e asseguramento do poder da
paisagem para cumprir determinadas func¢des sociais.

Sachs (2002) prop®e varios critérios para sustentabilidade no qual destacamos:

Critério Ecoldgico, sendo necesséria a preservagdo do potencial do capital
natureza na sua producao de recursos renovaveis e limitar os recursos ndo-renovaveis; e

Critério Ambiental, no qual seria necessario respeitar e realcar a capacidade de
autodepuracgédo dos ecossistemas naturais.

Estas propostas visam um progresso das transformacgdes econdmicas e sociais e
gue o meio ambiente seja considerado algo essencial para o bem-estar humano.

Para Christofoletti (1993), os sistemas ambientais foram organizados por meio de
processos fisicos e biolégicos, mas a expansdo das atividades humanas provocou
mudancas nesses sistemas, inserindo neles caracteristicas dos sistemas socio-
econdmicos.

As mudancas no funcionamento e nos mecanismos das relagbes de auto-
regulacdo acarretam um processo de degradacao leva ao desequilibrio na dinamica
funcional, resultando uma dindmica funcional degradante deste sistema (RODRIGUEZ et
al; 2007).

Desse modo o desenvolvimento ndo deve por em risco 0s sistemas naturais, mas

se percebe um crescimento e o desenvolvimento econémico produzindo mudancas nos



sistemas naturais fisicos, e nenhum ecossistema conseguiria ficar intacto a isso
(CHRISTOFOLETTI, 1993).

Para Claval (1997), uma das principais medidas para implementacdo de uma
politica de desenvolvimento sustentavel, é impedir que ambientes frageis sejam
explorados brutalmente, como geralmente o fazem as grandes empresas, e permitir as
pequenas comunidades a elevacdo de seus padrdes de vida sem romper o equilibrio
local.

E importante constatar que os riscos atribuidos ao desenvolvimento sejam
avaliados para cada area homogénea permitindo a protecdo das areas mais frageis em
termos de desenvolvimento e vida social.

Assim a problematica ambiental é entendida nessa esfera como a combinagéo
dos diferentes objetos da racionalidade ambiental, manifestando-se 0s processos que
desarticulam a estrutura e funcionamento dos geossistemas naturais, tendo como
consequéncia dificultar o cumprimento das fun¢des socioecondmicas e as deficiéncias
gerais de sustentabilidade em grupos sociais (RODRIGUEZ et al, 2007).

Segundo Leff (2006) a questdo ambiental provoca um confronto direto a
racionalidade (razdo econbmica, tecnoldgica) na qual foi constituida a modernidade,
forcando a construcdo de uma nova racionalidade que objetive a recuperagéo do sentido
do pensamento e da acdo na ordem social e nos modos de vida das pessoas, que
integrem a razdo e os valores, a natureza e a cultura.

Portanto a questdo ambiental problematiza as préprias bases da producéo,
insinuando uma desconstrucdo do paradigma econdémico da modernidade e para a
construcdo de futuros possiveis, estabelecidos nos limites das leis da natureza, nos
potenciais ecoldgicos na producdo de sentidos sociais e na criatividade humana (LEFF,
2001).

Segundo Guimardes (1997), a necessidade de transicdo para um estilo de
desenvolvimento sustentavel sugere uma mudanca cultural do préprio modelo de
civilizacao, principalmente no que se refere ao padrdo de juncdo sociedade-natureza.

Guimarées (op cit), considerou ainda que a crise ambiental seja ao mesmo tempo
generalizada e global, pois suas causas e implicacdes revelam dimensfes politicas,
econdmicas, institucionais, sociais e culturais, e seus efeitos transcedem fronteiras

nacionais, passando a ser um problema que atinge um ambito geopolitico mundial.



Na mesma perspectiva Leff (2004) aponta o conceito de racionalidade ambiental
para colocar em destaque a construcdo da sustentabilidade, mas ndo apenas como
simples fusédo de duas légicas ou a internalizacdo da l6gica ecoldgica na l6gica do capital,
mas as estratégicas que remetem aos sistemas complexos de ideologias-préaticas-acbes
sociais dentro de estratégias discursivas e mecanismos institucionais.

Para Leff (2001) a racionalidade ambiental se constréi e concretiza numa inter-
relacdo permanente de teoria e praxis, onde a questao ambiental surge no terreno pratico
de uma problematica social generalizada que orienta o saber e a pesquisa para 0 campo
estratégico do poder e da acéo politica.

Leff (2002) atribui & questdo ambiental “um carater eminentemente social, mas
destaca que as ciéncias sociais ndo adequaram seus conceitos, métodos e paradigmas
tedricos”, para abordar as relacdes que acontecem entre 0S processos sociais e as
mudancas ambientais que surgem freqientemente.

Desse modo a Geografia Fisica significa para as politicas de desenvolvimento
sustentavel uma 6ébvia relevancia do subconjunto ligada com o estudo de organizacao
espacial dos geossistemas ou sistemas ambientais fisicos (CHRISTOFOLETTI, 1993).

Para Gongalves (2004), “deixar de fora a natureza tem enormes e graves
conseqléncias para as ciéncias sociais, para nao dizer da sociedade mesma”. A
dicotomia de ciéncias humanas e ciéncias naturais tende a dificultar as analises que
tratam do entendimento do Territorio e da Paisagem, visto que esses problemas atingem
a sociedade tanto de forma direta como indireta.

Desse modo a regionalizacdo das medidas desenvolvimentistas é relacionada ao
zoneamento que se adequar as diversidades das condi¢des locais, sendo frequientemente
necessario mudar os limites de hierarquias das divisdes territoriais para que se alcancem
os objetivos fundamentais da analise (CLAVAL, 1997).

Para a utilizacdo dos recursos naturais, seria necessario o “uso sustentavel”, que
segundo Christofoletti (1993), costuma ser aplicado somente a recursos renovaveis,
significando o uso desses recursos em quantidades compativeis com sua capacidade de
renovagao.

A discussao sobre o desenvolvimento sustentavel ndo pode estar apenas ligada

a Geografia Humana ou apenas a Geografia Fisica, mas sim a Ciéncia Geografica como



uma ciéncia que possa englobar e relacionar os conceitos a serem discutidos com maior
eficiéncia no qual a Geografia possa ser entendida com uma ciéncia Unica.

Desse modo o0 nosso objeto o estudo, pode ser entendido ndo na concepcao
errdbnea de simples local de recursos naturais e uma populacdo, e sim como categoria
consistente que pressupfe um espaco geografico que € apropriado, e sua dinamica a

cada momento representa uma determinada configuracéo territorial (GONCALVES, 2004).

3.3- Uso do Solo e Sustentabilidade Ambiental: Contradi¢do ou Correlagao?

Um dos grandes questionamentos que sao feitos na atualidade com relagdo ao
crescimento econbmico e o avango tecnolégico sdo quanto as suas relacdes com a
problematica ambiental, que coloca em xeque toda a urgéncia em se produzir a niveis
cada vez mais elevados, mesmo que para isso ambientes frageis sejam degradados, em
busca de um patamar econdmico superior.

Pressupondo-se o antagonismo desses temas que sdo tdo contraditérios quanto
ligados, chega-se assim & discussdo sobre sustentabilidade ambiental e como o uso do
solo pode estar comprometendo a capacidade suporte desses ambientes, mas tentando
nao se limitar apenas neste contexto de utilizagéo do solo e levando a discusséo adiante,
gue segundo Enrique Leff (2002), a melhor maneira de se entender estes problemas é
buscando na sua génese a explicacdo mais coerente, que nesse caso seria através do
processo histérico dominado pela expansdo do modo de producéo capitalista.

Leff (2001 p. 26) considera:

O discurso da sustentabilidade busca reconciliar os contrarios da dialética do
desenvolvimento: meio ambiente e o crescimento econdmico. Este mecanismo
ideoldgico ndo significa apenas uma volta de parafuso a mais da racionalidade
econdmica, mas opera uma volta e um torcimento da razéo; seu intuito ndo é
internalizar as condigbes ecoldgicas de produgdo, mas proclamar o crescimento
econdmico como um processo sustentavel, firmado nos mecanismos do livre
mercado como meio mais eficaz de assegurar o equilibrio ecoldgico e a igualdade
social.

Desse modo a analise estaria embasada em questdes que ndo seriam “com qué
tipo de atividade o solo esta sendo utilizado?” Mas, “porque o solo esta sendo utilizado
daquela forma?”. Nesta perspectiva a conservagdo dos solos significaria manter o

equilibrio entre o solo e 0 homem, nado se tratando de deixar o solo sem uso, mas pelo



contrario, pressupfe-se a utilizacdo de técnicas adequadas buscando um rendimento
maximo, sem desperdicio e pelo maior periodo possivel.

Para Leff (2002) a degradacéo ambiental, o risco de colapso ecoldgico e o avanco
da desigualdade e da pobreza séo sinais eloguentes da crise do mundo globalizado.

Os danos ambientais hoje se tornaram preocupantes porque estdo afetando de
forma direta a produtividade e consequentemente diminuindo os lucros para as grandes
agroindustrias que se véem envolvidos neste processo, que acabara refletindo nos
pequenos produtores rurais.

A exploracao da natureza tem seus limites, e antes que esse limite seja atingido a
humanidade cabe repensar o seu crescimento econémico e o que se pretende alcancar
com seu desenvolvimento.

Segundo Leff (2001) o principio de sustentabilidade surge no contexto da
globalizacdo como a marca de um limite e o sinal que reorienta o processo civilizatorio da
humanidade. A sustentabilidade ecol6gica aparece como um critério normativo para
reconstrugdo da ordem econdémica, como uma condi¢do para sobrevivéncia humana e um
suporte para chegar a um desenvolvimento duradouro, questionando as proprias bases
da producéo.

Outro fator de grande relevancia é a escassez dos recursos naturais, que passa a
ser visto como capital natural, e quanto mais abundante menor é o seu preco, e
inversamente quanto mais escasso maior 0 seu preco.

Diante desta colocacdo quem sofrera primeiramente as consequéncias da
escassez serd a populacdo que ndo estiver “apta” a pagar o preco exigido por estes
recursos, fatalmente isso ndo se restringird apenas as populacdes mais pobres e sim, a
sociedade como um todo.

O uso sustentavel do solo é uma correlagcdo de tecnologias, politicas e atividades
ligadas & integracdo de principios soécio-econémicos relacionados com a questédo
ambiental. (MARQUES e MOURA, 2003).

A degradacédo dos solos € um dos fatores mais preocupantes no que diz respeito
ao desenvolvimento sustentavel, por que este recurso deveria atender as necessidades
do presente sem que seu UsO comprometesse a sua utilizacdo para as geracoes futuras,

de modo que suas necessidades béasicas fossem alcancadas.



Enrique Leff (2002, p.111) ressalta esta discussao sobre a probleméatica do uso

inadequado do solo, como um dos principais problemas socioambiental:

Os processos de destruicao ecolégica mais devastadora, bem como a degradagéo
socioambiental (perda de fertilidade dos solos, marginalizagéo social, desnutricao,
pobreza e miséria extrema) tém sido resultado das préaticas inadequadas do uso
do solo, que dependem de padrfes tecnoldgicos e de um modelo depredador de
crescimento e que permitem maximizar lucros econdmicos no curto prazo,
revertendo seus custos sobre os sistemas naturais sociais (Garcia et al., 1988 a,
b).

O modo de producdo contemporaneo em escala e velocidade ampliada
desencadeia contradicbes que levam a chamada crise ambiental, mas por motivagdes
ideoldgicas acaba se atribuindo esta responsabilidade para a sociedade de forma
genérica imunizando o mundo do consumo e a parcela da sociedade que mais consome
0S recursos naturais que sao as grandes industrias e agroinddstrias, que vé a natureza
como uma simples fonte de recursos ilimitados & diposicdo do homem.

Para Marques e Moura (2003), a sustentabilidade pode ainda definir-se como
resultado possivel da negociacdo social e politica em um processo de formulagédo da
politica de desenvolvimento, em que a orientacdo técnica dada as comunidades enfatiza
0S cenarios de impactos sobre 0 meio ambiente e sobre os setores marginalizados
indicando solugdes e alternativas menos impactantes.

A grande preocupacdo que deve ser levada em conta € se essas orientacdes
direcionadas para essas comunidades realmente estariam resultando em algumas
mudancas de comportamento com relacdo aos usos do solo, e se 0s principais
responsaveis pela degradacdo estariam sendo de alguns modos sensibilizados,
pressupondo-se que hoje um dos principais responsaveis pela degradacdo de ambientes
naturais, sao as atividades ligadas as agroindustrias.

O “desenvolvimento sustentavel” pode ser entendido como a melhoria da
gualidade de vida dentro da capacidade de suporte dos ecossistemas (JUNK, 1995).

Para Junk (1995), a capacidade suporte significa a capacidade de um
ecossistema ou de uma regido em suportar sustentadamente um numero maximo de
populacdo humana sob um dado sistema de producao, que pode ser entendido como um

sistema baseado sobre 0s recursos renovaveis (agricultura, pecuaria, etc.).
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Desenvolvimento Sustentavel € um termo que tenta conciliar as idéias
normalmente conflitantes de crescimento econbmico e a manutencdo da qualidade
ambiental e sua viabilidade.

Essa situagdo de contraposicdo € evidenciada no contexto econémico mundial no
qual, h4 a urgéncia em se produzir cada vez mais para alcancar um patamar mais
elevado do crescimento econdmico e assim as preocupacdes com questdes relacionadas
ao meio ambiente ficam para o futuro, ou para paises que estdo em desenvolvimento.
Este fato se comprova ao analisarmos o caso dos paises que tem crescimento econémico
espantoso como os Estados Unidos e a China.

Nesta perspectiva Marx e Engels (1998), consideravam que a prépria sociedade
burguesa e o modo de producdo capitalista diante desse crescimento descontrolado

estariam levando a uma situagao de carater irreversivel:

. a sociedade burguesa moderna que desencadeou meios tdo poderosos de
producao e troca, assemelhando-se ao feiticeiro que ja é incapaz de controlar os
poderes ocultos que desencadeou com férmulas mégicas. (Karl Marx e Friedrich
Engels — Manifesto do Partido Comunista, 1998, p.73).

Berman (1999) faz uma analogia do livro “Fausto” de Goethe com o
desenvolvimento e como sua progressdo caminha para a tragédia, uma vez que 0
personagem de Goethe em busca da riqueza vendeu sua alma ao Diabo, da mesma
forma que a sociedade capitalista caminhando em busca pelo crescimento estaria
passando por cima de tudo que considera empecilhos, como a questdo ambiental e
social.

Para Leff (2002), a problematica ambiental surge nas ultimas décadas como o
grande questionamento da racionalidade econdmica e tecnologica que até entdo se
impunham, e a melhor maneira de se entender estes problemas é buscando na sua
génese a explicacdo mais coerente, que nesse caso seria através do processo histérico
dominado pela expansdo do modo de producao capitalista.

Para Veiga (2003), os dirigentes envolvidos no processo crescimento econdmicos
podem nédo adotar as medidas de precaucgdes, se essas ndo ajudarem no desempenho da
economia. Desta forma o mesmo autor considera que “ndo seria assustador se nao

houvesse certeza de que a humanidade estara cavando seu préprio timulo”.
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O uso da terra é considerado sustentavel se o0s recursos naturais forem
suficientes e se os atributos mais importantes da terra ndo se deteriorarem sob a
aplicacdo daquele uso, num intervalo de tempo relevante.

Acompanhando a mesma linha de raciocinio, pode definir-se sustentabilidade
como um critério rigoroso baseado em indicadores cientificos da capacidade de sustento
ou exploracao sustentavel (ROLING, 1997, apud MARQUES e MOURA, 2003).

Essa nocédo de sustentavel tornou-se uma importante medida do risco social nos
dias presentes, da capacidade de retencdo de &agua, perda de biomassa e de
biodiversidade, fertilidade e poluicdo do solo, entre outros problemas causados pelas
atividades humanas.

O modelo de produtividade confronta-se com os modelos técnicos, que também
podem atingir altas produtividades, desse modo & agricultura sustentavel no sentido fisico
€ a manutenc¢ao da produtividade do solo (MARQUES e MOURA, 2003).

A sustentabilidade em seu sentido mais real, ndo pode se limitar apenas ao
enfoque técnico-produtivo que envolve o econdmico, mas deve enfocar as questdes
ambientais, ligados a exploracéo dos recursos naturais, e ao social, ligado a concentracao
dos meios de producéo.

Para relacionar as dinamicas sociais com o0s sistemas técnicos ambientais,
determinados conceitos, tais como capital natural, contabilidade ambiental e qualidade
biolégica, precisam desvincular-se do conceito de renda como satisfacdo maxima de
rigueza e bem-estar social. A natureza tem seus limites quanto a sua exploracdo e, antes
de atingi-los, a humanidade precisa repensar 0 seu crescimento, e 0 que se objetiva com
o desenvolvimento (CARMO, 1998 apud MARQUES e MOURA, 2003).

A agricultura sustentavel, no seu contexto atual, € vista como um conjunto de
técnicas que podem minimizar alguns impactos ambientais, jA que o crescimento
econdbmico € altamente degradador do meio-ambiente e a preservacdo ambiental
dependera de investimentos em pesquisa e tecnologia, ampliando, assim, questdes locais
para niveis maiores.

O ecossistema onde se desenvolve atividades agricolas € um ecossistema em
desequilibrio, sendo dificil se fazer previsées quanto as suas condi¢des no futuro, pois 0s
solos cultivados apresentam variacbes muito complexas se comparado aos com
vegetacdo nativa (MARQUES e MOURA, 2003).



Quando se busca ou se propde alcancar o desenvolvimento agricola de uma
regido numa perspectiva sustentavel, o primeiro que passa a ser visualizado sédo as
alteracBes do solo com o objetivo de melhora-lo ou adapta-lo as novas condicbes de
equilibrio com o0 novo meio.

O avanco dos efeitos adversos da atividade humana sobre os recursos da terra
(solo, agua, atmosfera e bidtica) tem exigido cada vez mais mudancas de atitudes no que
se trata da necessidade do manejo sustentavel.

Conforme Marques e Moura (2003), nos paises onde parte da populagéo subsiste
em um nivel abaixo da pobreza, ha uma necessidade de se converter as florestas
primitivas em areas cultivaveis, e talvez a melhor maneira de se conduzir esses
problemas de cunho social e ambiental seja a implementagdo de um desenvolvimento
com sistemas de uso da terra de maior sustentabilidade.

Os beneficios alcancados com o manejo adequado e as opc¢des de uso da terra
garantem as potencialidades asseguradas, e suas areas de florestas sdo estabilizadas,
buscando melhorar a produtividade de pequenas extensdes de terras abandonadas ou
degradadas anteriormente, e finalmente favorecendo o emprego rural.

Talvez o grande questionamento a ser feito ndo deveria ser relacionado pela
guantidade de alimentos produzidos no mundo, mas sim, ao enorme desequilibrio na
distribuicao e na producao que existe em os paises subdesenvolvidos e desenvolvidos.

A agricultura tradicional com o minimo de artificios e quase sempre em
policulturas, predominando as unidades de producao tipo familiar, constitui um sistema
oposto ao desenvolvido em paises como Estados Unidos e da Europa no qual visam &
maxima homogeneizacdo, com manipulacdo genética de sementes e uso indiscriminados
de fertilizantes e pesticidas (MARQUES e MOURA, 2003).

Com relacdo a produtividade agricola a perda de solo afeta diretamente o volume
e 0s custos da producdo, mas dependera da extensao e intensidade do processo erosivo.
Devido a esses fatores, temos verificado uma mudanca de comportamento do produtor
rural, no qual em alguns casos, como pequenas producfes agricolas sdo deixadas de
lado devido & queda da produtividade ocasionadas pelo manejo inadequado solo, e em
seu lugar sdo desenvolvidas atividades como a pecuaria extensiva.

Esta determinada regido fica em uma situacdo um pouco delicada do ponto de

vista sécio-ambiental, uma vez que a pecuaria extensiva exige uma area maior e mao-de-



obra reduzida, mostrando que, desse modo, os beneficiados por essa atividade sao
apenas os grandes latifundiarios, e que o pequeno produtor rural é obrigado a deixar suas
pequenas propriedades.

Craswell et al. 1998 (apud GUERRA e MENDONCA, 2004), consideram que h& a
possibilidade de se atingir o desenvolvimento sustentavel, em areas onde a erosdo dos
solos seja minima e que o sistema de uso e manejo das terras seja produtivo, aceitavel e
gue consigam combater a erosao.

Os estudos que tratam do uso do solo devem levar em conta os aspectos que vao
além das caracteristicas fisicas e bioldgicas, englobando também os aspectos
socioecondémicos, visto que 0 manejo sustentavel requer além das prioridades de
conservagdo do solo, também atender as necessidades dos proprietarios rurais, e estes
por sua vez deveria adotar uma abordagem participativa com relacdo aos usos e manejo

do solo.

3.4- Erosao dos Solos e Problemas Ambientais

O homem tem-se preocupado com a erosdo dos solos desde que passou a
desenvolver a agricultura, quando adquiriu um modo de vida fixo intensificando o uso do
solo, consequentemente levando a destruicdo da cobertura vegetal acarretando a
exposicao do solo aos processos erosivos (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985).

O solo constitui-se como o principal fator natural que se relaciona com a erosao, e
esta influéncia pode ser atribuida as suas propriedades fisicas, quimicas, biolégicas e
mineraldgicas (SALOMAO, 2005).

A eroséo pode ser vista nesta perspectiva como um dos principais problemas que
afetam a ordem socio-ambiental de uma regiéo, e por sua vez os problemas relacionados
aos processos erosivos, como a perda de solos, pode ser associado a diminuicao da
produtividade de alguns tipos de culturas.

A atuacdo antropica em areas potencialmente frageis como o desmatamento de
encostas com declividade acentuada, para fins de uso agricola ou pecuaria, provocam
assoreamento e poluicdo dos cursos d’agua e aceleramento das taxas de sedimentagao.

Desse modo a erosdo passa a ser vista no ambito da problemética ambiental, que

por sua vez acaba comprometendo quantidade e qualidade da produgédo de alimentos.



Estes problemas ambientais ndo podem ser compreendidos isoladamente, devido a inter-
relacdo entre os elementos do sistema ambiental.

Neste é possivel estabelecer uma relacdo de sustentabilidade com degradacao
do solo, que passa a ser vista como um fator determinante, porque a sustentabilidade
deve ser entendida ndo s6 como o aumento da produtividade, mas principalmente, como
a manutencdo da produtividade de uma area durante sucessivos anos (SILVA, et al.
2007).

Para Oka-Fiori (2002) o processo erosivo depende de uma série de fatores
controladores, como erosividade da chuva, propriedades do solo, cobertura vegetal,
caracteristicas das encostas, mecanismo de infiltracdo de adgua no solo, armazenamento
e escoamento em superficie e subsuperficie.

Conforme Silva et al. (2007), a erosao do solo € um processo complexo no qual
varios fatores exercem influéncia, de forma e magnitude variavel, conforme o local de
ocorréncia. Dentre os principais fatores destacam-se o tipo de solo, o embasamento
geoldgico, o clima, a topografia e a cobertura vegetal e manejo do solo.

Oka-Fiori (2002), considera que as mudancas dos padrbes e magnitudes da
erosdo podem variar em poucas horas durante um evento chuvoso, como podem ser
sazonais ao longo do ano ou em longo prazo, refletindo os efeitos da ocupacdo humana.

Os processos erosivos dos solos ocorrem naturalmente, que podem ser mais
intensos de acordo com alguns fatores como quantidade e distribuicdo de chuvas,
declividade, comprimento e forma das encostas e tipo de cobertura vegetal, mas o
principal modificador da paisagem €& o homem, no qual sua acgéo entre outras é
responsavel pelo aceleramento dos processos erosivos.

O processo de erosao do solo ocorre mesmo em ecossistemas naturais, mas seu
aumento excessivo, que ocorre em muitos sistemas agricolas pode ser quase sempre
associado ao declinio da fertilidade do solo.

Bertoni & Lombardi Neto 1990 (apud SILVA, et al. 2007) apresentam uma relacao
da perda de solo e a perda de produtividade em um estudo de caso para a cultura do
milho, demonstrando que o aumento da profundidade do solo terA como conseqiiéncia a
diminuicdo da produtividade.

Para se quantificar o processo de perda de solos é utilizado o Potencial Natural

de Erosao (PNE), no qual séo considerados apenas os fatores e condi¢des fisicas do solo



para se mensurar a suscetibilidade & erosdo, nédo levando em consideracao a intervencgao
antropica nem qualquer outro tipo de cobertura sobre o solo. (SILVA et al. 2007).

A Expectativa de Perdas de Solos (EPS) contempla todos os parametros
abordados no PNE acrescentando mais os fatores da atuacdo antrépica como cobertura
dos solos e préaticas conservacionistas. A “Equacdo Universal de Perdas de Solos”
(Universal Soil Loss Equation- USLE) é uma ferramenta bastante utilizada para esta
finalidade (PARANHOS FILHO, 2000).

Segundo Paranhos Filho (2000) a Equacédo Universal de Perda de Solo (USLE -
Universal Soil Loss Equation), constitui-se num importante instrumento para
investigacdo sobre processos erosivos, pois a partir da analise das caracteristicas e
propriedades dos fatores ambientais é possivel quantificar a perda dos solos de uma
maneira singular.

Embora estes dados sejam de natureza e escalas diferentes, no seu conjunto a
USLE, consegue determinar o valor quantitativo de solo erodido, por ano, causado pela
agua da chuva ao longo das vertentes (PARANHOS FILHO, 2000).

Segundo Oka-Fiori (2002) a aplicacdo da USLE, apresenta dificuldades
operacionais, especialmente no que se refere & determinagcdo dos parametros que a
compdem, porque 0s parametros tém como base resultados experimentais e, para atingir
os indices de predicdo estatisticamente confiaveis, sdo necessarios varios anos de
mensuragao.

Para Guerra (1969), “o conservacionismo significa um planejamento racional para
a obtencdo de recursos naturais basicos”, nesta perspectiva a conservacdo dos solos
significaria manter o equilibrio entre o solo e 0 homem, n&o se tratando de deixar o solo
sem uso, mas pelo contrario, utiliza-lo com técnicas adequadas buscando um rendimento
maximo, sem desperdicio e pelo maior periodo possivel.

Em varios casos, 0 uso e manejo inadequado do solo desencadeiama ocorréncia
dos processos erosivos, que podem ser de carater irreversivel.

O processo erosivo do solo tem inicio com as aguas das chuvas, no qual
basicamente os mecanismos de impacto das chuvas provocam a desagregacdo das
particulas, remocéo e transporte pelo escoamento superficial e deposicédo dos sedimentos

produzidos, formando depositos do material erodido (OKA-FIORI, 2002).



O principal responsavel pelo aceleramento dos processos erosivos sédo os fluxos
d’agua concentrados, que ndo encontram prote¢cdo da vegetacdo em terrenos com
declividade acentuada; as proprias irregularidades do terreno provocam a formulacao de
fluxos lineares que conseqlentemente evoluirA para microrravinas, posteriormente
formara uma rede de ravinas, que tende a recuar em direcdo ao topo das encostas, que
podera ocupar praticamente toda uma encosta (GUERRA e MEDONCA, 2004).

Segundo Horton (1945) o conceito de evolugcdo de ravinas baseia-se no fato de
gue, quando a precipitacdo excede a capacidade de infiltragdo do solo, inicia-se o
escoamento superficial. A dgua acumula-se em depressdes na superficie do solo,
até que comeca a descer a encosta, através de um lengol (sheeflown), que pode
evoluir para ravina. (Guerra, 2005, p.29).

A medida que os fluxos d’agua sdo canalizados para ravinas, o aprofundamento e
alargamento das feicGes erosivas sdo constantes, e podera configurar-se um nivel mais
critico de erosao, o vogorocamento.

Silva (et al. 2007) consideram que a eroséo fluvial processa-se de modo continuo
e espontaneo pela acdo das correntes dos rios e do material erodido transportado pelos
canais de drenagem, processa-se deposi¢cdes ao longo do canal, que podem ser
temporarias, denominando-se esses materiais como aluviao.

Assim é possivel relacionar a dindmica do transporte fluvial e sua evidente ligagédo
com a velocidade das aguas, verificando-se a relacdo entre a velocidade de escoamento
das &guas com a granulometria do material do canal (Figura: p.31).

Assim verifica-se que com o aumento da velocidade do escoamento superficial, o
fluxo de agua tem capacidade de transportar material de granulometria maior.

Guerra (2005) considera que 0s processos erosivos causados pelas aguas das
chuvas abrangem quase toda superficie terrestre, em especial nas areas com clima
tropical, onde os totais pluviométricos sdo bem mais elevados do que em outras regiées
do planeta, percebendo-se que em &reas onde ha concentracdo de chuvas durante
algumas esta¢des do ano 0 processo € mais intenso.

Nesta mesma perspectiva Cunha (1991), considera:

Os processos erosivos iniciam-se pelo impacto da massa aquosa com o terreno,
desagregando suas particulas. Esta primeira acdo de impacto € complementada
pela acdo do escoamento superficial, a partir do acimulo da agua em volume
suficiente para proporcionar o arraste das particulas liberadas. (CUNHA, 1991; p.
13)



Segundo Guerra (2005), na maioria das vezes as ravinas surgem em areas
agricolas e isto nos permite observar também como essas formas erosivas podem ser

monitoradas, tanto na sua formag&o, como no seu desenvolvimento.

O processo erosivo transporta graos de varios tamanhos, e esta variacao estara
relacionada com a intensidade do processo, que por sua vez se relaciona com as

condi¢des na qual se encontra a superficie que sofre este processo.

O rolamento de material grosseiro € um processo comum em areas graniticas que
originam matacGes de rocha sa, isolados e expostos em superficie. Isto ocorre
naturalmente quando processos erosivos removem 0 apoio de sua base, levando a um
movimento de rolamento de matacdo. A escavacao e retirada do apoio do bloco rochoso,
pode ser decorrente da ocupacado desordenada de uma encosta, sendo a acao antropica
o fator mais comum no seu desencadeamento.

A textura do solo € uma propriedade importante na definicdo de seu potencial
erosivo. Define-se como textura “a proporcao relativa dos diferentes grupos de particulas
primarias nele existentes”, entendendo como particulas primarias as frac6es do solo ou 0s
separados fisicos mecanicos. Esta caracteristica integrada a declividade do solo compora
0 parametro potencial erosivo do solo (KIEHL, 1979 apud Beltrame 1994).

As menores velocidades criticas pertencem as areias médias e finas,
correspondendo a uma maior suscetibilidade & eroséo. As argilas apresentam velocidades
criticas bem superiores, possivelmente devido & forca de coesdo entre os minerais de
argila pela maior superficie especifica e pelas cargas elétricas nao equilibradas
(BIGARELLA & MAZUCHOMISKI, 1985 apud BELTRAME, 1994).

Um fator importante em se tratando de erodibilidade, apesar de varios outros
fatores interferirem sobre os agregados do solo, é o teor de matéria organica presente nos
solos, que na maioria de estudos sobre erodibilidade dos solos tém indicado, que “a
medida que o teor de matéria organica diminui aumenta a instabilidade dos agregados”
(GUERRA, 2005).

Os solos com maior erodibilidade sdo aqueles com maior teor de silte, mas o teor
de matéria organica tem maior influéncia justamente sobre solos com maiores teores de
silte (WISCHMEIR e MANNERING, 1969 apud GUERRA, 2005).



O problema a ser enfrentado € que os solos com alto teor de silte, que séo
usados agricolamente, sem cuidados de manejo, passam a se tornar mais erodiveis, &

medida que perdem matéria organica (GUERRA, 2005).

Oka-Fiori (2002) chama a atencdo para a diferenciacdo do significado de
erodibilidade e eroséo, entendendo-se erodibilidade como o fator diretamente relacionado
as propriedades do solo, variando significativamente de solo para solo. J& a erosédo pode
ter sua intensidade influenciada por diversos fatores (declividade, precipitagdo, cobertura

vegetal e outros).

Portanto alguns solos sdo mais facilmente erodiveis que 0s outros, mesmo
quando as condicbes da paisagem e clima sdo as mesmas. Esta diferenca das

propriedades dos diferentes tipos solos pode ser mencionada como erodibilidade do solo.

Beltrame (1994) havia anteriormente considerado a erodibilidade dos solos como
a suscetibilidade que apresentam de erodirem em diferentes taxas, devido &s diferencas
em suas propriedades e seus diversos usos, considerando ainda que para cada grupo de
diferentes tipos rochas, podemos associar um indice referente ao grau de suscetibilidade
a erosao.

Vieira 1988 (apud Silva, et al. 2007), apresentou uma classificacdo de solos
dando enfoque aos processos erosivos a partir da declividade do terreno, sendo
apresentadas cinco classes, que buscam estabelecer os graus de limitacdes de uso por
suscetibilidade & eroséo:

Nulo: sdo solos ndo suscetiveis a erosdo. Sao normalmente de relevo plano ou
quase plano e de boa permeabilidade. Com uso agricola prolongado (de 10 a 20 anos),

estes solos ndo apresentam erosao em sua maior parte.

Ligeiro: solos com alguma suscetibilidade & erosdo, que apresentam declives
suaves (3% a 8%) e boas condi¢bes fisicas. Quando usados para agricultura por um
periodo de 10 a 20 anos tém de 25% a 75% do horizonte “A” removido na maior parte da
area. Protecdo e controle simples sdo em geral de facil execucdo e bastam praticas

conservacionistas simples para controlar a eroséo.

Moderado: Trata-se de solos moderadamente suscetiveis a erosdo. Para esta
classe o relevo apresenta-se geralmente ondulado e a faixa limite para declividade é de

8% a 20%, levando-se em consideracao boas propriedades fisicas.



Quando usados para agricultura, inicialmente ocorre a remocdo de todo o
horizonte “A”, que facilmente pode continuar com a formacdo de sulcos, ravinas e
vocorocas. Praticas conservacionistas sdo necessarias desde o inicio de sua utilizagdo
agricola. Em alguns casos, o combate & erosao pode ser feito com praticas simples, como
lavouras de ciclo longo, mas geralmente sdo necessarios controles intensivos que

demandam investimentos e conhecimento técnico da area.

s

Forte: solos fortemente suscetiveis a erosdo. Sao em geral de relevo forte
ondulado e declividade de 20% a 45%, desde que apresentem boas condi¢des fisicas.
Podem apresentar declives maiores, quando as condi¢des fisicas dos solos forem muito
favoraveis (ou declives menores quando forem desaconselhaveis). Quando usados para
fins agricolas, a erosdo € reconhecida por fendmenos fortes, causadores de danos
expressivos aos solos. Prote¢cdo e controle sdo, na maioria das vezes, dificeis e

dispendiosos ou pouco viaveis.

Muito forte: trata-se de solos fortemente suscetiveis a erosdo. Compreende
agueles com declividade superior a 45%, excetuando-se aqueles com declives superiores,
porém que apresentam muito boas condicfes fisicas (fato raro). Quando usados para
praticas agricolas sédo erodidos em poucos anos, com aparecimento de sulcos e
vocorocas. Se usados para pastoreio, o0s riscos de danos ainda sdo grandes. Protecéo e
controle, nesta classe néo sdo viaveis economicamente, sendo entdo recomendavel o uso

para fins de conservacdo e manutencao da fauna e flora.

3.5- Consideragbes acerca da Morfometria de Bacias Hidrograficas

Para Guerra (1993), a morfometria fluvial constitui no estudo das bacias
hidrograficas objetivando uma andlise linear, areal e hipsométrica, utilizando-se de uma
abordagem quantitativa das bacias, o que serviu para uma nova concepcao metodoldgica
de andlise.

Dentre os estudos morfométricos a analise hipsométrica possibilita a identificacao
da variacdo altimétrica do relevo da éarea, fato importante na analise dos processos
relacionados a dinamica de uso e ocupacéo do solo (MENDONGCA, 1999).

Christofoletti (1980, p.117) fez as seguintes consideracdes a respeito da analise

hipsométrica:



A hipsometria preocupa-se em estudar as inter-relagcbes existentes em
determinada unidade horizontal de espago no tocante a sua distribuicdo em
relacdo &s faixas altitudinais, indicando a propor¢do ocupada por determinada
area da superficie terrestre em relacdo as variagBes altimétricas a partir de
determinada isoipsa base.

Tratando ainda de variagdo altimétrica, um parametro que deve ser abordado é a
Amplitude Altimétrica maxima da bacia, que corresponde & diferenca altimétrica entre a
altitude da desembocadura e a altitude do ponto mais alto situado em qualquer lugar do
divisor topografico da bacia. Este conceito, também é denominado nas pesquisas
geomorfolégicas como “relevo maximo da bacia” (CHRISTOFOLETTI, op cit).

A amplitude maxima da bacia pode mascarar a realidade, quando o ponto de
maior elevagdo da bacia for um ponto excepcional, como no caso de escarpas de uma
serra onde nascem apenas canais afluentes, e, neste caso o resultado fornecido
dissimulara o real significado da movimentagao topogréafica da bacia de drenagem.

Para Beltrame (1994), os parametros morfométricos fluviais, utilizados no estudo
de bacias hidrograficas como declividade média, curvas hipsogréaficas e densidade de
drenagem, sdo apenas auxiliares na avaliagdo preliminar dos recursos hidricos, e nédo
devem ser considerados elementos finais da andlise.

E relevante destacarmos como avaliagdo de parametros morfométricos como a
Densidade de Drenagem, pode nos levar ao conhecimento do potencial da bacia e de
seus setores, em permitir maior ou menor escoamento superficial da agua, o que
consequentemente conduzirqd & maior ou menor intensidade dos processos erosivos na
esculturagédo dos canais (BELTRAME, 1994).

A analise morfometrica de uma bacia hidrografica ndo pode ser descrita de modo
integral sem que se fagam as relagfes entre a rede hidrogréfica e vertentes. As vertentes
sdo consideradas um dos elementos mais importantes nos processos responsaveis tanto
pela formagéo como pela remocao de material detritico (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Estes processos sdo considerados processos morfogenéticos que sao
responsaveis pela esculturacdo das formas do relevo, representando a acao da dinamica
externa sobre vertentes (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Bigarella e Mousinho (1965) consideram a analise da morfologia das encostas um
importante instrumento para o reconhecimento da sequUéncia de eventos operantes no
desenvolvimento da paisagem.



Segundo Davis (apud Bigarella e Mousinho 1965), o manto intempérico migra
pela acdo da gravidade vertente abaixo, sendo removido pelo rio como parte de sua carga
de fundo, existindo uma série de estagios entre 0 momento em que a capacidade de
transporte do rio excede o suprimento de detritos oriundos das encostas, até 0 momento
em que a quantidade de material fornecido é superior & capacidade de transporte fluvial.

Para Thornes e Brunsden 1977 (apud CHRISTOFOLETTI 1979), o sistema
funciona para executar uma determinada tarefa procurando atingir um objetivo ou
finalidade, como as bacias hidrograficas que sdo organizadas para escoar a quantidade
de agua e detritos que séo fornecidos para sua area de drenagem.

Guerra e Cunha (1994) enfatizam que a partir das analises morfométricas da
bacia hidrografica é possivel fazer consideragfes partindo dos valores fornecidos pelas
representacdes das formas topograficas, que aliado aos estudos de outros condicionantes
fisicos como ocupacgdo da area e litoestruturas possibilita o entendimento da dindmica

funcional da bacia de drenagem.

Os desequilibrios que se registram nas encostas ocorrem, na maioria das vezes,
por fatores como clima, topografia, geologia, intemperismo, solos e tipos de ocupagéo. No
caso de chuvas concentradas associadas a forte declividade e ao desmatamento podem
criar &reas potenciais de erosdo e de movimento de massa, fornecedoras de sedimentos
para os leitos fluviais (GUERRA e CUNHA, 1994).

Cunha (1991) considera que nas encostas com perfil retilineo, a declividade se
mantém constante ao longo de sua extensdo; nas de perfil convexo tende a diminuir e,
nas de perfil concavo, a declividade tende a crescer, com 0 aumento da altura da

encostas.



4- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A proposta aqui apresentada esta fundamentada inicialmente na cartografacao
dos elementos fisico-naturais desta, buscando analisar os tipos de usos do solo apoiados
no levantamento morfométrico e posteriormente correlacionando as caracteristicas fisicas
com formas de atuag&o antropica neste ambiente (Figura — 4.0).

O levantamento de aspectos fisiograficos contou com consulta em material
bibliografico elaborados por 6rgdos publicos (Projeto RADAMBRASIL), e trabalhos ja
produzidos da area, como de Almeida (1965) e Corréa et al.(1979), além de fontes
primarias levantadas a campo.

A configuracdo dos aspectos fisicos da bacia hidrografica como geologia, clima,
vegetacao, pedologia e geomorfologia, tem como base os trabalhos de Lacerda Filho et
al. (2006). Silva Neto e Guimaraes (2006), Projeto RADAMBRASIL (Folha SF. 21 CAMPO
GRANDE, 1982) e 0 PCBAP (1997).

Segundo Castro e Viadana (2002), o estudo de uma bacia hidrogréafica comeca,
obrigatoriamente, pela carta topogréfica, por possibilitar o estabelecimento dos limites
fisicos, e oferecer elementos para sua localizagdo como as coordenadas esféricas
(longitude e latitude).

A partir dos elementos altimétricos foram obtidas as informac¢des morfométricas,
muito importantes na analise do relevo, uma vez que 0s elementos planimétricos séo
utilizados na caracterizacédo da vegetacao, hidrografia, rede viaria, entre outros.

Foram aproveitados os registros planialtimétricos das cartas topograficas da
Regido Centro Oeste do Brasil na escala de 1:100.000, com equidistancia de 40 metros,
entre as curvas de nivel, representadas pelas Folhas SF.21-X-A-1V (Vila Campéao), SF.21-
X-Al (Coronel Juvéncio) e SF.21-X-All (Miranda), editadas pela Diretoria do Servigo
Geogréfico do Ministério do Exército obtidas de fotografias aéreas anteriores a 1970,
voltados para a producdo de mapas tematicos, co-relacionados aos elementos fisico-
naturais da paisagem, apoiando-se ainda na utilizacdo de imagens de satélite associadas
as informacgfes coletadas em campo, parte fundamental para que o0 mapeamento
represente a realidade de forma mais confiavel.

Foi construido um mosaico utilizando as cartas topograficas no Software
AutoCad, onde as cartas foram inseridas no programa como Raster Imagem, e em

seguida foram vetorizadas as informac¢des como o limite da bacia e a rede de drenagem.



Isto serviu para que fosse feita as primeiras analises como area da bacia, hierarquia de
canais, padrdes de drenagem e escoamento global da bacia.

As outras analises dos aspectos fisicos da bacia como tipos de relevo,
declividade, hipsometria, foram processadas em SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica),

nesta etapa da pesquisa contou como ferramenta base o Software Spring.
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4.1- Geracdo do mapa de declividade

A carta clinografica (declividade) tem sido utilizada de maneira quase que
obrigatéria em trabalhos ligados aos estudos ambientais, e relacionada com outras
representacdes graficas de variaveis importantes no contexto do planejamento ambiental.
A carta clinografica € uma técnica na qual sua confeccdo dependera das cotas
altimétricas do relevo, em curvas de nivel (DE BIASI, 1992)

Para Sampaio Lopes (2005) a declividade € a inclinacdo da superficie do terreno
em relacdo ao plano horizontal, isto €, a taxa maxima de variacdo no valor da elevacgéao,
pode ser medida em grau (0 a 90°) ou em porcentagem (%).

Conforme Zacharias et al. (2005), a carta de declividade possibilita a
guantificacdo em classes, da inclinacdo do terreno, que pode ser quantificadas em grau
ou em porcentagem.

A carta de declividade de uma bacia hidrogréafica permite evidenciar a distribuicéo
das inclinagBes das superficies do relevo, sendo esta um atributo muito importante na
analise do uso e ocupacao da area (MENDONCA, 1999).

Segundo Koffler (1994) a inclinacdo do terreno tem fundamental influéncia nas
taxas de escoamento superficial das aguas da chuva, nos processos erosivos do solo, no
assoreamento de rios e na ocorréncia de inundacdes, bem como no fluxo de pessoas e
veiculos nas ruas e estradas.

Para os estudos de usos do solo da bacia de drenagem, a carta de declividade é
uma forma de representar quantitativamente o comportamento do relevo, e tem as mais
diversas aplicacbes em varias areas, como nas areas relacionadas a tematica ambiental.
(KOFFLER, 1994),

Justifica-se a importancia de tal mapeamento, por que a forte declividade
associada as éareas desmatamento podem criar areas potenciais de erosdo e de

movimento de massa, fornecedoras de sedimentos para os canais fluviais.

Segundo Koffler (1994), “em planejamento territorial a carta de declividade
combinada com o mapa de uso de solos de uma regido possibilita determinar o melhor
uso do solo agricola”.

Na elaboracdo do mapa de declividade, as classes sao divididas conforme a

inclinacdo das vertentes, de acordo com método proposto por De Biasi (1992), onde é



necessaria uma carta base (planaltimétrica) com o relevo sendo representado em curvas
de nivel, e sobre esta base tracar uma trama (quadriculado) estabelecendo uma
orientagdo, iniciando a determinacdo dos indices em cada elemento da trama, definindo
as classes de declividade como: fortes, médias, fracas e nulas.

A definicdo das classes de declividade podera ter um carater eminentemente
particular, com o autor escolhendo as classes que ele necessita para seu trabalho, mas,
sera importante uma discussdo de acordo com as determinacdes da lei onde sao
estabelecidos os diferentes tipos de usos do solo conforme a classe de declividade do
terreno.

No método convencional a definicdo das classes de declividade sera
estabelecida a partir da equidistancia da carta planaltimétrica base e do espagamento
entre as curvas de nivel consecutivas (DE BIASE, 1992)

A férmula proposta por De Biase e utilizada para estabelecer as relacées entre
as classes escolhidas e os espacamentos entre as curvas de nivel e/ou desniveis entre
pontos de uma carta, é a seguinte: D = (N x 100% / E).

Sendo “D” representa declividade, “E” representa o espacamento ou distancia
horizontal entre duas curvas de nivel consecutivas ou de pontos em uma carta, “N”
significa a diferenca altimétrica entre dois pontos ou a equidistancia da carta.

Verifica-se quanto maior o distanciamento entre as curvas de nivel sucessivas
(espacamento), menor a declividade, do mesmo modo inversamente quanto menor o
distanciamento entre as curvas maior a declividade.

Para o estabelecimento das classes de declividade verifica-se o espagamento
(variavel) entre as curvas de maneira que o instrumento de medida (régua ou abaco)
tangencie as duas curvas, definindo-se os limites das classes. Este tangenciamento
devera ser mais perpendicular possivel em relagcdo as duas curvas. A perpendicularidade
entre as curvas de nivel s6 é possivel, quando o espacamento entre elas forem igual.

Para as situacfes onde nao ocorrem pontos cotados altimétricamente a definicao
da classe que devera ser atribuida sera a de menor valor que consta nas classes de
declividade.

Na presente pesquisa para elaboracdo do mapa de declividade foi utilizado o SIG
SPRING, a confeccdo da carta partiu da digitalizagdo das curvas de nivel da area da

bacia hidrogréfica, tendo como base topogréafica 0 mosaico das cartas planialtimétricas.



Em seguida foi gerado um MNT (modelo numérico do terreno), originando a grade
“TIN” com linhas de quebra com base na drenagem anteriormente digitalizada. A escolha
da grade “TIN” foi com base nas informac6es disponiveis no proprio programa visto que a
area de estudo apresentava um relevo muito acidentado no seu alto e médio curso.

A declividade é calculada a partir de derivadas parciais de primeira e segunda
ordem obtidas de uma grade (retangular ou triangular) resultante dos valores de altitude
da superficie (SAMPAIO LOPES, 2005)

A grade “TIN” é feita a partir da triangulacdo de informac8es entre as isolinhas e
0s pontos cotados digitalizados. Esta grade € confeccionada realizando calculos de
distancia entre as informac¢des numeéricas da carta.

Uma das grandes dificuldades para elaboracdo do mapa de declividade foi a
pouca referencia apresentada no Tutorial do Spring, quanto a alteracdo do plano de
informacdo de MNT para Tematico, uma vez que a partir das curvas de nivel € gerado
apenas um modelo numérico de declividade genérico sem divisdo de classes. Apds a
geracao desse modelo de declividade é preciso Ativar no Painel de Controle a Categoria —
declive (MNT) (Ver Figura 4.1).

O passo seguinte foi criar uma Categoria (no Modelo de dados) como modelo
tematico e estabelecer as classes teméticas; neste caso foram estabelecidos cinco
classes. A definicdo das classes tematicas é associada quando se faz o fatiamento, que
consiste em gerar uma imagem tematica a partir de uma grade retangular ou triangular.
Os temas da imagem tematica resultam os valores das classes de declividade, chamados
no SPRING de fatias.

Foram definidas as fatias (0-3%, 3-8%, 8-20%, 20-45%, 45-70%); em seguida
essas fatias foram associadas as classes tematicas seguindo a mesma ordem crescente
(ex: classe 1= 0-3; classe 2= 3-8 até a classe 5). A finalizagdo deste processo consistiu
na execucao do fatiamento, e a ativacdo da categoria (declividade) e do plano de

informacéo (declividade) no Painel de Controle.
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Figura 4.1- Janelas do Software SPRING: demonstrando as etapas para geragdo do Mapa de declividade,
“A” é o Plano de Informagédo das cotas altimétricas; “B"é o segundo passo onde a partir de “A” foi gerado o
MNT — Grade TIN; “C” foi gerado o modelo de Declividade e “D” é a etapa ap6s o fatiamento de “C”
finalizando o mapa de declividade.

4.2- Monitoramento do Uso do Solo

A proposta de monitoramento de uso do solo é um dos mais importantes pilares
da presente pesquisa, pelo fato do monitoramento ser um elemento que permite a
verificagdo das novas areas que sao utilizadas para fins diversos, como agricultura
pecuaria e outros. Esta etapa da pesquisa permitira chegar-se a consideracdes confiaveis
a respeito da “evoluc¢éo” do uso do solo, e a analise multitemporal de uso do solo, pode
representar como o solo vem sendo utilizado com o passar dos anos.

Conforme Florenzano (2002) a substituicdo da vegetacao natural por diferentes
tipos de uso da terra intensificam o processo de desmatamento, e o aspecto multitemporal
das imagens de satélite possibilita avaliar e monitorar as areas desmatadas.

Segundo Florenzano (2002) as alteragbes causadas pela acdo antrGpica sao
fenbmenos que deixam marcas na paisagem, sendo passiveis de serem registradas em
imagens de sensores remotos.

Para Costa e Xavier da Silva (2004) “a monitoria ambiental corresponde a analise

evolutiva de um evento ou fenbmeno associado, sendo possivel avaliar as transformacdes



ocorridas no tempo”. Essas mudancas séo identificadas em banco de dados montados a
partir de varias informacdes de épocas diferentes, que pode ser relativos ao uso do solo,
a cobertura vegetal e outros elementos do espaco passivos de transformacdes.

A identificacdo dos tipos de usos do solo e suas relagbes com as atividades
humanas sédo elementos importantissimos nos estudos associados & tematica ambiental,
pois possibilitara a identificacdo e localizacdo dos agentes responsaveis pelas condi¢cbes
ambientais da area. (MENDONCA, 1999).

Para Castro e Viadana (2002), a partir da introducdo de métodos e técnicas
desenvolvidas no Sensoriamento Remoto, na cartografia digital, nos Sistemas de
Informacdo Geograficas (S.1.G's), tornaram o processo de elaboracdo de mapas mais
dinamicos.

Segundo Florenzano (2002), a interpretagdo de imagens permite identificar
objetos nelas representados e dar um significado e esses objetos, a mesma autora
ressalta ainda que quando, por exemplo, identificamos e tracejamos rios, estradas e areas
cultivadas a partir de uma imagem, estamos fazendo a sua interpretagéo.

Nesse sentido a interpretacdo de imagens de satélite tem um papel fundamental
nessa pesquisa, como uma ferramenta que auxiliarA no mapeamento dos varios
elementos fisicos da bacia hidrogréfica.

As imagens de satélites ao recobrirem sucessivas vezes a superficie terrestre,
possibilitam o estudo e monitoramento dos fendmenos naturais dindmicos do meio
ambiente como eroséo dos solos e desmatamento (FLORENZANO, 2002).

Para Koffler (1994) os SIG’s sédo programas que possibilitam utilizar o computador
para armazenar a grande quantidade de dados disponiveis nos mapas, combina-los entre
si segundo a légica estipulada pelo operador e, ainda, editar e imprimir os resultados
gerados.

A organizacdo das informacgfes obtidas em mapas tematicos, como de evolugéo
do uso solo, é elaborado a partir de imagem de satélite, pela exploracdo visual ou via
processamento digital de imagem (NOVO,1988), estabelecendo-se legendas a partir dos
elementos componentes da paisagem.

Florenzano (2002), considerou que o uso de imagens de satélite permite

identificar, monitorar e calcular as areas de desmatamento, areas cultivadas e pastagem,



sendo possivel verificar como esses fendmenos se comportam, aumentando ou
diminuindo.

Para Koffler (1993), a técnica de sensoriamento remoto € um recurso
indispensavel para os trabalhos e levantamento de solos, oferecendo maior precisdo de
limites nos mapas produzidos.

Segundo Novo (1988) para se entender e conhecer os limites de ambientes que
sofrem continuas transformacdes existe inUmeras técnicas de analise e controle
ambiental, entretanto ha limitagbes para sua utilizacdo, devido ao custo envolvido na
coleta de dados em grandes areas e por longos periodos de tempo.

E neste contexto que o sensoriamento remoto pode ser utilizado nos estudos
ambientais, portanto, o que é detectado num dado instante ndo é um determinado objeto,
mas o ambiente como um todo.

O mapeamento multitemporal de uso do solo foi confeccionado a partir de
imagens de satélites (Landsat 5 TM) para elaboracdo de mapas de uso do solo de quatro
diferentes momentos, sendo, o objetivo inicial monitorar a evolu¢cdo do uso do solo nas
Ultimas trés décadas nos anos de 1987, 1995, 2000, 2007, acompanhando em pelo
menos um ano por década.

A partir da interpretacdo dessas imagens foi possivel identificar os tipos de uso do
solo, obtendo-se uma estimativa das areas de pastagem e areas cultivadas. Por meio da
analise multitemporal das imagens de satélites € possivel monitorar as mudancas que
ocorrem como substituicdo de mata por pastagem, de mata por cultura.

Para a elaboracdo do mapa de uso do solo foram utilizadas as imagens de
satélite LANDSAT 5 TM, obtidas gratuitamente no site do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais).

Foi utilizado o software de geoprocessamento em ambiente digital como SPRING,
uma ferramenta que auxiliou na representacdo da realidade da area estudada, mas, é
importante destacar que em todo caso, a saida a campo é fundamental para que o
mapeamento represente com fidelidade a realidade da area.

O programa utilizado SPRING- Sistema de Processamento de Informagfes
Georreferenciadas — que é um SIG (Sistema de Informacdes Geogréfica), e um dos
principais fatores que levaram a utilizagdo do programa é o acesso gratuito, no qual é

distribuido e desenvolvido pelo INPE (Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais), e a



confiabilidade dos dados fornecidos pelo Software levando a uma boa aceitacdo no meio
cientifico.

Para se chegar aos mapas de uso do solo dos respectivos anos (1987, 1995,
2000, 2007) da bacia hidrografica do Rio Salobra foram registradas quatro cenas das
imagens Landsat 5 TM, ja citadas acima. Nessa etapa foram selecionados pontos de
controles, tendo como base para o0 georreferenciamento o0 mosaico das cartas
topograficas da area. As escolhas dos pontos de controle partiram das feicbes possiveis
de serem identificadas com precisdo na imagem e nas cartas, como as confluéncias dos
canais de drenagem e cruzamento de estradas.

Segundo Sampaio Lopes (2005) o registro € uma transformacdo geométrica que
relaciona as coordenadas da imagem (linha e coluna) com as coordenadas geograficas
(latitude e longitude) de um mapa esse procedimento eliminara distor¢cdes existentes nas
imagens.

O procedimento seguinte foi a classificacdo Maxima Verossimilhangca (MaxVer),
nao supervisionada, um método de classificacdo pixel a pixel, no qual a cada pixel,
descrito pelo seu vetor de atributos, é atribuida uma classe, este processo de extracdo de
informacdo nas imagens para reconhecer padres e objetos homogéneos. Os
Classificadores "pixel a pixel" utilizam apenas a informacgéo espectral isoladamente de
cada pixel para achar regides homogéneas (SAMPAIO LOPES, 2005).

O resultado final desse processo de classificagdo foi a imagem digital que
constitui um mapa de "pixels" classificados, representados por cores, onde foi
estabelecido as seguintes classes tematica: Mata (verde), Pastagem (amarelo), Plantacao
(marrom) e Solo Exposto (vermelho) e Areas Umidas.

A figura que segue (4.2) exemplificam o resultado final do processamento da
imagem Landsat 5 TM da area da bacia hidrografica do Rio Salobra no ano de 2007,
sendo possivel identificar as feicbes mais representativas da paisagem no tocante aos
tipos de cobertura do solo, representados pela letra A as areas de mata, B para pastagem

e C para solo exposto.
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Figura 4.2- Imagem LANDSAT 5 TM Bandas: 3,4,5, (RGB). Ao lado a mesma imagem
classificada no Software Spring 4.3.3 utilizando o Classificador MaxVer.

A finalizacdo do mapeamento ocorreu apos trabalhos de campo para verificar se
os tipos de uso do solo identificados na imagem de satélite coincidiam com a realidade,
além de sanar as duvidas que surgiam durante a interpretacdo das imagens, dado que
algumas das feicbes identificadas apresentam confusdo por se assemelhar a outras
feicOes. A figura 4.3 representa as areas que foram classificadas na imagem como mata
(A) e pastagem (B). A figura 4.4 é exemplo das feicdes que foram classificadas na

imagem como solo exposto.



Figura 4.3- Identificagao das coberturas do solo: mata (A) e pastagem (B).
(fonte: levantamento de campo em 2006).

Figura 4.4- Identificacé@o das classes de uso solo: solo exsto.
(fonte: levantamento de campo em 2006).



4.3- Suscetibilidade Preliminar & Erosao Laminar

Para Saloméo (2005), a erosdo laminar desenvolve-se fundamentalmente pela
ocupacédo agricola das terras, a influéncia relativa dos fatores citados acima deve ser
avaliada a partir de critérios fixados para a definicdo de classes de capacidade de uso das
terras.

Silva (et al. 2007) caracterizou erosdo laminar por incidir na retirada de uma
camada fina e relativamente uniforme do solo pela precipitacéo pluvial e pelo escoamento
superficial.

A suscetibilidade & erosdo laminar dos terrenos pode ser cartograficamente
gerada com base na andlise dos fatores naturais influentes no desenvolvimento dos
processos erosivos (IPT, 1990 apud SALOMAO, 2005). Desse modo, a erodibilidade dos
solos e a declividade das encostas s@o consideradas fatores importantes para definicdo
das classes de suscetibilidade do solo & erosao laminar.

Carvalho (1994 apud Silva et al. 2007) atribui que a suscetibilidade & erosao varia
conforme as caracteristicas do perfil do solo (textura, permeabilidade, profundidade,
gradiente textural B/A, teor de matéria organica). Assim o tipo de solo € o fator importante
que deve ser considerado conforme a acao erosiva das gotas de chuva, no qual esta acao
sera dependente do grau de coesédo das particulas do solo.

Conforme metodologia apresentada pelo Instituto Pesquisa e Tecnologia (IPT,
1990 apud SALOMAO, 2005), os dados obtidos a partir dos mapas de declividade e
erodibilidade foram associados com intuito de se definir as classes de suscetibilidade &
erosao laminar.

O mapa do grau de erodibilidade foi elaborado com base nos indices de
erodibilidade dos solos mapeados das principais unidades pedoldgicas encontradas na
area da bacia do Rio Salobra segundo a classificacdo estabelecida pelo PCBAP (1997),
definindo-se as cinco classes de acordo com os indices de erodibilidade: MF- muito forte,
F- forte, M- moderado, B- baixo e MB- muito baixo.

A proposta do IPT (1990) apresenta para elaboracdo do mapa de suscetibilidade
a erosdao laminar um cruzamento de matrizes, relacionando quatro classes de declividade

com cinco classes de erodibilidade.



Para que fosse feito o cruzamento das classes de erodibilidade e declividade
adaptou-se a metodologia, no qual se manteve as cinco classes de erodibilidade do solo,
mas foi acrescentada uma classe de declividade. Esta opcéo pelo acréscimo de uma
classe se justifica pelo fato da area de estudo apresentar relevo bastante acidentado
exigindo assim classes que fossem além de 20% de declividade.

Na tabela 4.1, s&o apresentadas as cinco classes de suscetibilidade a erosao
laminar a partir do cruzamento das matrizes de erodibilidade e declividade:

CLASSE |: EXTREMAMENTE SUSCETIVEL- Caracteriza-se pelos terrenos com
presenca de problemas complexos de conservacao, sendo indicados para preservacao ou
para reflorestamento.

CLASSE II: MUITO SUSCETIVEL- Apresenta-se terrenos com aspectos de
problemas complexos de conservacao, sendo parcialmente favoraveis & ocupacdo por
pastagem e culturas perenes.

CLASSE Ill: MODERADAMENTE SUSCETIVEL- Caracterizado pelos terrenos
com presenca de problemas complexos de conservacdo, sendo mais indicados &
ocupagado por pastagem e culturas perenes.

CLASSE IV: POUCO SUSCETIVEL- Caracterizado pelos terrenos com presenca
de problemas complexos de conservacdo, sendo mais indicados & ocupacdo por
pastagem e culturas perenes, e eventualmente, a culturas anuais, porém exigindo praticas
intensivas mecanizadas de controle de erosao.

CLASSE V: POUCO A NAO SUSCETIVEL- Corresponde a terrenos sem
problemas especiais de conservacdo, pode ser utilizado para qualquer tipo de cultura
quando apresentar classes de declividade Nula e erodibilidade Baixa, quando apresentar
classes de declividade Moderado, Ligeiro e Nulo e erodibilidade Muito Baixa.
Correspondem a terrenos com problemas simples de conservacgédo, podendo ser também
utilizado com qualquer tipo de cultura, exigindo apenas praticas simples de controle a

erosao.



Tabela 4.1- Definicdo das classes de suscetibilidade & erosédo laminar, a partir da relacao
Erodibilidade X Declividade.

Classes de Classes de Declividade
erodibilidade

Muito Forte Forte Moderado Ligeiro Nulo

(>45%) (45% & 20%) | (20% & 8%) | (8% & 3%) (< 3%)

| — Muito Forte I I | Il Il
Il- Forte I I ] 1] 1
II- Moderado Il Il i v v
IV- Baixo ] ]| \Y) v \%
V- Muito Baixo 1] v \% \% \%

(Fonte: Silva Neto, 2008; Adaptado de IPT. 1990 apud Silva, et al. 2007)

Para Salomdo (2007) o mapa de suscetibilidade a erosédo laminar reflete as
caracteristicas naturais dos terrenos, em face do desenvolvimento dos processos
erosivos, é necessario observar que a erosdo laminar é fortemente condicionada pela
acao antropica, por meio das diversas formas de uso e ocupagéo do solo.

Desse modo as areas que apresentarem a mesma classe de suscetibilidade, mas
com diferentes tipos de usos do solo apresentara variado potencial ao desenvolvimento
de eroséo laminar.

Salomao (2007) considera que o potencial & erosdo laminar pode assim ser

definido como resultado da interacdo entre suscetibilidade dos terrenos em desenvolver
erosao e o uso atual das terras.



5-RESULTADOS E DISCUSSOES:

5.1- LEGISLACAO AMBIENTAL E QUALIDADE DA AGUA DO RIO SALOBRA.

Segundo o DECRETO N° 10.633, DE 24 DE JANEIRO DE 2002, do Estado de
Mato Grosso do Sul, em sua atribuicdo concerne o seguinte:
“Estabelece regime especial para pesca e navegacdo no Rio Salobra e no

Cérrego Azul, e da outras providéncias.”

Ponderando a fragilidade do ecossistema do Rio Salobra, abordada em reunides
do Conselho Estadual de Pesca de Mato Grosso do Sul - CONPESCA/MS, leva-se em
conta o possivel comprometimento da diversidade biol6gica daquele ambiente pelo
intenso trafego de embarcacdes, constatada por técnicos do Instituto de Meio Ambiente —
Pantanal.

Apos este Decreto ficou impedida no Rio Salobra em toda sua extenséo a pesca
em qualquer categoria; a utilizacdo de embarcacdes motorizadas, havendo ressalvas para
motores no maximo de 15 HP. Esta proibicdo ndo se aplica a pesca cientifica,
previamente autorizada pelo 6rgdo ambiental estadual.

Estabeleceu-se que a area sera estudada pelo Instituto do Meio Ambiente -
Pantanal, para a criagcdo de uma Unidade de Conservacgao, categoria rio cénico, devido a
fragilidade de seu ecossistema e sua beleza cénica, considerando-se também que um
afluente do Rio Salobra, o Cérrego Azul, um curso d’dgua de pequena extensdo, com
profundidade entre 2 e 3 metros, € o Unico dos locais pesquisados onde foram
encontradas algumas espécies de plantas aquéticas importantes para a manutencao do
ecossistema da regiao.

Dessa forma o Rio Salobra se enquadraria conforme deliberacdo CECA/MS
N°003, DE 20 DE JUNHO DE 1997:

Dispde sobre a preservacdo e Uutilizagdo das 4guas das bacias
hidrogréficas do Estado de Mato Grosso do Sul, e da outras previdéncias.

O Conselho Estadual de Controle Ambiental (CECA), no uso das atribuicdes que
Ihe confere o art. 1°, inciso | da Lei n® 1.067, de 05 de julho de 1990 c/c o art. 2°, inciso V,
"a" do Decreto n° 5.671, de 22 de outubro de 1990, e considerando o que dispde o art. 3°
do Decreto n° 4.625, de 07 de junho de 1988, delibera:



Art. 3° - O enquadramento de que trata esta Resolugdo tem por objetivo
assegurar aos corpos d'agua a qualidade compativel com os usos a que
forem destinados, reduzir os encargos financeiros de combate a poluigéo,
bem como proteger a salde, o bem-estar humano e o equilibrio ecolégico
aquatico. (CAPITULO | - DAS DISPOSICOES GERAIS)

Art. 6° - O enquadramento das aguas observara a seguinte classificacao:
| - Classe Especial - as 4guas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccao;
b) a preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
(CAPITULO Il - DA CLASSIFICACAO DAS AGUAS)

A realidade verificada na area da bacia do Rio Salobra € bem contraditéria no que
diz respeito ao enquadramento proposto pelos decretos citados acima, porque nela sao
desenvolvidas varias atividades como a agricultura e pecuaria extensiva além de
atividades industriais com uma fabrica de cimento e um laticinio, localizados na bacia do
Cérrego Campina, um afluente do Rio Salobra enquadrado como Classe 3, no qual suas
aguas seriam destinadas “ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional; &
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras e dessedentacdo de animais”.
(Figura 5.0).

Figura 5.0- Area da bacia afluente do Cérrego Campina: solo utilizado para pecuéria extensiva e
ao fundo as instalagbes de uma fabrica de cimento. (Coordenadas UTM: 0529814; 7733504 —Alt.
173 m). Fonte: Levantamento de campo Julho de 2006.
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Uma questao que deve ser analisada é como um ecossistema considerado fragil
e com tamanha importancia para ser colocado na categoria de rio cénico como o Rio
Salobra, pode ter bacias afluentes enquadradas como Classe 3?. Sabendo-se os reflexos
gue os afluentes tém no canal principal, tornam-se contraditérias essas medidas que
buscam equilibrar um ambiente sem levar em conta o sistema num contexto de totalidade.

Conforme o Relatorio de qualidade das &aguas superficiais da Bacia do Alto
Paraguai, apresentado pela SEMA (monitoramento a partir do ano de 1996 até 2003), o
Rio Salobra é enquadrado como rio de Classe 2.

O mesmo decreto citado acima julga como rio de Classe 2:

Il - Classe 2 - as 4guas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apés tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

) a recreacgédo de contato primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho);

d) airrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas;

e) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.
(Art. 6° - CAPITULO Il - DA CLASSIFICACAO DAS AGUAS)

Nos relatérios apresentados pela Secretaria do Estado de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos - SEMA-MS (2000, 2003a, 2003b, 2003c, 2004, 2005) foi monitorado
um ponto proximo da foz do Rio Salobra, trés meses de cada ano, onde apresentaram
resultados afirmando que as aguas deste rio neste ponto sdo de qualidade Boa. Apesar
dos resultados do IQA (Indice de Qualidade de Agua) alguns parametros se apresentaram
fora dos padrBes no periodo analisado e também é um dos poucos rios da Sub-bacia do
Miranda que apresentou a qualidade da agua com os niveis entre Otima e Boa, segundo
os padrées do CONAMA 20 CECA/MS003.

As taxas de Oxigénio Dissolvido (OD) mostram alguns resultados abaixo do
padrao aceitavel (5,0 mg/L) em pelo menos seis amostragens durante o periodo
analisado. Normalmente estes indices foram verificados nas primeiras amostras de cada
ano. (Gréfico 5.0)
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Grafico 5.0: OD das aguas na foz do Rio Salobra.

Analisando a reducéo da concentracdo de Oxigénio Dissolvido é possivel se fazer
uma relagdo com o aumento da poluicgdo do corpo d’agua, ou também pode ser
relacionado pelo aumento do nivel das dguas do Rio Miranda (fenbmeno que ocorre nos
primeiros meses de cada ano) que acaba represando as aguas do Rio Salobra e, o
carreamento de matéria organica e nutrientes para o leito do rio consome uma demanda
maior de oxigénio. Este processo ciclico na regido da planicie pantaneira pode chegar a
niveis proximos a zero de O.D.

Segundo Esteves (1998) o efeito da concentracdo de matéria organica sobre a
dindmica de oxigénio em corpos d’agua se manifesta periodicamente durante os periodos
de chuvas, por ocorrer variacdes de nivel de dgua, que acompanhado com essa elevacao
do nivel d’agua verifica-se em muitos casos 0 aumento da concentracdo de matéria
orgéanica dissolvida e particulada.

Oliveira e Ferreira (2003) em estudos limnolégicos para o monitoramento da
Bacia Hidrografica do Rio Miranda, consideraram o Rio Salobra constituindo-se num
compartimento bem definido, drenando aguas de caracteristicas bem atipicas em relacao

ao restante das estacdes amostradas ao longo da bacia do Rio Miranda.



Considerando que o pH nunca ultrapassou 8,2, a concentragdo de carbonato pode
ser considerada pequena. Suas aguas sdo sempre bem transparente o que
favorece o desenvolvimento de abundantes bancos de macréfitas submersas. Na
parte baixa, onde o rio foi amostrado, ha entrada de agua do rio Miranda o que,
provavelmente, seja a explicagdo para a forte diluicio de alguns parametros
observados durante a fase de cheia. (OLIVEIRA e FERREIRA, 2003).

O pH manteve-se dentro dos parametros aceitaveis pelos Padroes CONAMA 20
CECA/MS 003 (6,0 a 9,0) com o valor minimo verificado, sendo 6,62, e 8,34 como valor

maximo.(Grafico -5.1)
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Grafico 5.1: pH da agua na foz do Rio Salobra.

Outro parametro que deve ser destacado sdo os indices de coliformes fecais

verificados no ponto de coleta, que se manteve em grande parte das amostras dentro dos

Padrées do CONAMA, apresentando apenas duas amostras em desconformidade durante

o periodo analisado (Grafico 5.2).
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Grafico 5.2 — Coliformes Fecais encontrados nas aguas da foz do Rio Salobra

Observou-se que os parametros de fosfato total foi o indice que apresentou
maiores valores em desacordo com padrfes legais. Estes resultados podem ser
associados ao uso e ocupacao que geram residuos ricos em nitrogénio e fésforo que sao
carreados para os corpos d’'agua pelo deflavio superficial. (SEMA, 2003a).

Deve ser salientado que dentre as fontes naturais, as rochas da bacia de
drenagem constituem a fonte basica de fosfato para os ecossistemas aquéticos
continentais (ESTEVES, 1998).

Segundo Esteves (1998) o fosforo tem sido apontado como o principal

responsavel pela eutrofizagéo artificial dos ambientes aquaticos continentais.
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Grafico 5.3: Fosfato Total nas dguas da foz do Rio Salobra.

O Rio Salobra apresentou indice de Qualidade da Agua (IQA) bastante variado ao

longo dos anos monitorados pela SEMA, com os menores valores ocorrendo nos meses

de seca da regido.

Segundo o relatério apresentado pela SEMA (2005b) a qualidade da agua oscilou

muito durante o periodo monitorado, tornando a avaliagdo da tendéncia de qualidade da

agua do rio ndo bem definida.

Foi possivel constatar que o IQA do Rio Salobra manteve-se como Bom durante

todo o periodo monitorado por apresentar indices entre 52 e 79 (Gréfico 5.4).
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Grafico 5.4: IQA das aguas na foz do Rio Salobra

Ainda conforme os relatérios da SEMA (2005), a 4gua do Rio Miranda comeca
sua recuperagcdo a partir da confluéncia com o Rio Salobra que chega na sua foz
apresentando niveis de qualidade Boa, conforme o indice de Qualidade de Agua
observado em pelo menos 80% do tempo monitorado.

E necessario salientar a preocupacdo na preservacio dos recursos naturais da
regido, onde uma das principais manifestacées disso € a criagdo do Parque Nacional da
Serra da Bodoquena, buscando preservar o que restou da mata nativa que foi mantida em
funcdo do dificil acesso e pela exclusdo de assentamentos humanos pelo fato da
agricultura e pecuaria ndo serem apropriadas para area com relevo acidentado e rochas
aflorando em varios pontos. A excecdo da utilizagdo das areas com topografia mais

acidentada é o assentamento Canad, localizado no alto curso do Rio Salobra.



5.2- Compartimentagcdo Geomorfoldgica da bacia hidrografica do Rio

Salobra.

Conforme compartimentacdo geomorfolégica apresentada por Karmann et al.
(2004) o Rio Salobra pode ser compartimentado nas seguintes unidades: Vale do Rio
Salobra, representado pela nomenclatura PB2, que € composta por areas fluviais, com o
Alto Rio Salobra como principal canal de drenagem, formando um canyon, com afluentes
em maior ou menor grau de entalhamento, alguns subterraneos, caracterizando-se como
a area de maior altitude da bacia; Planicie com Morros Residuais Isolados, representado
pela nomenclatura DRM2, geralmente de calcéario, formando cones carsticos, ocorrendo
nas planicies associadas em presenca de dolinas, na maioria em solo residual de calcéario
dolomitico (Figura 5.1).

Mais préximo da foz com o Rio Miranda a bacia do Rio Salobra apresenta
caracteristicas bem antagbnicas a regido do Planalto da Bodoquena, assumindo a
configuracdo da Planicie do Pantanal. Esta unidade de compartimentacdo é denominada
de Planicies Aluviais do Médio-Baixo Salobra no qual é designado pela nomenclatura
DRM3 (KARMANN, et al. 2004). Esta unidade apresenta pouca variacdo altimétrica se
compararmos com o Pantanal (80-250m).

A bacia hidrografica do Rio Salobra esta localizada na por¢cado Norte do Planalto
da Bodoquena, apresentando canais de drenagem mais entalhados que os localizados ao
Sul do Planalto, registrando feicbes marcantes em relacdo aos carstes.

Levando-se em considerag&o que os blocos Norte e Sul do planalto sédo formados
pela mesma rocha, o maior nivel de entalhamento na rocha da porcdo Norte pode ser
atribuido a “um maior soerguimento tecténico relativo” (KARMANN, et al. 2004), pois o
bloco em subsidéncia é o proprio Pantanal.

O baixo Rio Salobra apos deixar o canyon do Vale do Salobra (PB2), chega a
atingir o nivel de base regional em torno de 100 metros de altitude formando uma planicie
(DRM3) dentro do préprio Planalto de Bodoquena, comparavel as planicies da Depresséo
do Rio Miranda. (KARMANN, et al. op cit).

Por meio dos dados altimétricos das cartas topograficas que foram utilizadas para
os primeiros procedimentos de estudos da Bacia do Rio Salobra, verificou-se cotas
altimétricas abaixo de 100 metros, chegando préximo aos 80 metros, 0 que sugeriria um

nivel de base préximo a essa cota.
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Figura 5.1- Imagem SRTM da area da bacia Hidrografica do Rio Salobra.



Figura 5.2 - Foto do Cérrego Escondido: demonstrando a capacidade de transporte de material
grosseiro do Vale Rio Salobra. (Coordenadas UTM: 0526402; 7731336 - Alt. 157m.).

Fonte: Levantamento de campo, Julho de 2006.

Figura 5.3 — Foto do Vale do Rio Salobra: Fotografia feita do alto da serra denominada Trés
Cruz onde se tem uma visédo panoramica do Vale do Rio Salobra com a Serra da Bodoquena
ao fundo (Coordenadas UTM: 0527561; 7729182 — Alt. 320 m). Fonte: Levantamento de campo

Julho de 2006.



5.3- Caracterizacdo da Rede de Drenagem da bacia hidrografica do Rio

Salobra.

Para Christofoletti (1983), os rios sdo considerados 0s agentes mais importantes
no transporte de material intemperizado das areas mais elevadas para as areas mais
baixas e a analise dos perfis longitudinais constituiram-se num aspecto chave para 0s
estudos geomorfologicos, em virtude da importancia pressuposta da atividade fluvial na

esculturagdo do modelado terrestre.

A rede drenagem é considerada como uma resposta aos controles exercidos pelo
clima, vegetacdo e outros, que influenciard no escoamento e transporte de detritos da

bacia de drenagem.

Christofoletti (1980, p. 103) considera que 0s cursos de agua constituem
processos morfogenéticos dos mais ativos na esculturacdo da paisagem terrestre, sendo
estes e as vertentes os principais elementos do sistema hidrogréafico. Dessa forma os
estudos relacionados aos canais de drenagem e as vertentes poderdo estar contribuindo
para uma melhor compreenséo da dindmica e funcionamento da paisagem.

Segundo proposta de Christofoletti (1980), a bacia hidrografica do rio Salobra
pode ser classificada quanto ao seu escoamento global como exorréica, por apresentar o
escoamento de suas aguas de modo continuo até o mar e pode ser considerada como
sistema ndo-isolado e aberto onde ha constantes trocas de matéria e energia desde a sua
entrada (input) no sistema, até sua saida (output). Este sistema estara intrinsecamente
ligado a um sistema maior do qual € componente como um elemento (ou subsistema),
que é sua unidade basica.

Este desencadeamento de subsistemas € caracteristica dos sistemas em
sequéncia onde a saida (output) do sistema, no caso o das bacias hidrograficas o
escoamento das aguas que atingiram o canal de drenagem, torna-se a entrada (input) de
outro subsistema localizado em suas adjacéncias até alcancar o sistema maior o0 mar ou o
oceano.

Em alguns locais da bacia hidrografica estudada observam-se caracteristicas de
bacias criptorréicas, atribuidas &s éareas carsticas da Serra da Bodoquena, onde

predominam rochas solUveis carbonéticas, verificando-se frequentemente surgéncias e



sumidouros, deixando nitida a atividade da drenagem interna subterranea. (CORREA, et
al. 1979). (Figura 5.4).

Figura 5.4- Fotografia da nascente do afluente Coérrego Salobrinha, mostrando as caracteristicas de
bacia criptorréica com escoamento subterraneo.

William Morris Davis (apud CHRISTOFOLETTI, 1980), prop6s varias designacdes
para se classificar os escoamentos de cursos d'agua em relacdo a inclinacdo das
camadas geologicas. Neste sentido os canais de drenagem afluente da bacia hidrografica
estudada seriam classificados quanto a sua genética, como obsequente, descendo das
escarpas da Serra da Bodoquena até o canal do rio Salobra que apresenta outra
caracteristica, o tracado do canal, nitidamente subsequente, que tem a dire¢do do seu
fluxo controlado pelas estruturas rochosas estando encaixado em um cénion de paredes
calcarias, que apos sair desse vale segue um tracado aparentemente contrario ao sentido
da montante, mas pode ser explicado pela grande falha transversal & estrutura rochosa,
gue teria favorecido a abertura do vale, onde, neste sentido, a rede de drenagem principal
busca a confluéncia com o rio Miranda (ALMEIDA, 1965), (Figura 5.5).

A forma como se apresenta o arranjamento espacial dos cursos fluviais, é
denominado padrdao de drenagem que pode ser influenciado em sua atividade
morfogenética pela natureza e disposicdo das camadas rochosas, pela resisténcia
litologica variavel, pelas diferencas de declividade e pela evolucdo geomorfolégica da
regido (CHRISTOFOLETTI, 1980).



As unidades geomorfolégicas como critério geométrico, sugerem para estas
unidades um padréo de drenagem de acordo com as suas caracteristicas morfométricas,
no qual da bacia hidrogréafica analisada observa-se um padrdo de drenagem dendritico
que pode ser atribuido &s feicbes topograficas da Zona Serrana Oriental (CORREA et al,
1979).

Segundo Corréa et al. (op cit), na Depressao Periférica do Miranda evidencia-se
um padrdo de drenagem paralelo, sendo um tipo de drenagem localizada em éareas de
vertentes com declive acentuada ou que contribuem para ocorréncia de espacamento
regular.

Para Christofoletti (1980, p.106), o processo de se estabelecer uma classificacao
de um determinado curso d’agua (ou area drenada que |Ihe pertence), no conjunto total da
bacia hidrografica em que se encontra é denominado hierarquia fluvial.

Segundo o método proposto por Strahler em 1952, (apud CHRISTOFOLETTI, op
cit), para se ordenar os cursos d’'agua hierarquicamente, estabeleceu-se como de primeira
ordem 0s canais menores que ndo possuem tributarios, estendendo-se desde a nascente
até a confluéncia, os de segunda ordem os que recebem somente tributarios de primeira
ordem e surgem na confluéncia de dois de primeira ordem, os de terceira ordem surgem
na confluéncia de dois canais de segunda ordem, recebem um ou mais tributarios de
segunda ordem, mas também podem receber afluentes de primeira ordem, os de quarta
ordem surgem na confluéncia de dois canais de terceira ordem e recebem tributarios de
terceira ordem e, também os de ordem inferior, e assim sucessivamente.

De acordo com a proposicdo elaborada por Strahler, o canal principal
corresponde ao canal de ordem mais elevada, e o do rio Salobra, no caso é o canal de
guinta ordem, no qual recebe afluentes de quarta ordem e também os tributarios de

ordem inferior, seguindo a sequéncia explicada acima.
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Figura 5.5- MAPA DA REDE DE DRENAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SALOBRA.




5.3.1- Analise dos Perfis Longitudinais

A andlise hipsométrica em bacias hidrograficas possibilita a observacdo da
variacao altimétrica do relevo da area. Esta andlise torna-se relevante na abordagem da
dindmica de uso e ocupacgdo do solo e ainda a elaboracdo de perfis longitudinais e
transversais, representando melhor a configuracao topogréfica do vale e a relacdo com a
dindmica de escoamento superficial e a eroséo hidrica.

Foi constatado que a maior parte da area da bacia apresentou altitude variando
de 80 a 380 metros (63,12 % da area total da bacia) e 36,88 % da area apresentando
altitudes entre de 380 a 780 metros (Gréfico 5.5).

O mapa hipsométrico da bacia hidrografica do Rio Salobra foi dividido em sete
patamares diferentes com intervalos de altitude de 100 em 100 metros, ficando
estabelecidas as classes a partir das cotas de maiores altitudes 780 metros (areas das

principais nascentes) até as menores altitudes 80 metros (foz) (Figura 5.6).
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Gréfico 5.5- Area (%) das classes Hipsométricas da Bacia Hidrografica do Rio Salobra.
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Christofoletti (1980) definiu o perfil longitudinal como a representagéo visual da
relacdo entre altimetria e o comprimento de um determinado curso d’agua, que sera
resultado do trabalho que o rio executa para manter o equilibrio entre capacidade detritica
através de sua extensao.

Cunha (1994) considera que ao longo do perfil longitudinal, quando a velocidade
do fluxo é veloz os processos erosivos sdo aumentados, o fluxo € turbulento e a
capacidade de transporte atinge as particulas maiores.

Segundo Cunha (2002), ao longo do canal de drenagem, o rio trabalha de forma
gue tende a eliminar as irregularidades, devido &s variacbes no escoamento e na carga
sélida, tentando adquirir um perfil longitudinal céncavo e liso, com declividade suficiente
para transportar a sua carga.

O aspecto concavo para cima, com declividades maiores em diregcdo as
nascentes e mais suavizadas em direcdo a foz, € comum de ser visualizado nos gréficos
representativos de perfis longitudinais em geral, sendo uma caracteristica comum de rios
em equilibrio (FORTES, 2003).

Leopold & Bull 1979 (apud FORTES, 2003), definiram como rio em equilibrio a
relacdo com a geometria hidraulica dos canais que estes rios mantém por varios anos
como a declividade, velocidade, profundidade, largura, rugosidade e morfologia do canal.
Estas caracteristicas se ajustam reciprocamente de forma sutil, fornecendo assim a
capacidade necessaria para o transporte da carga sedimentar sem que haja agradacao
ou degradacédo do canal.

No caso da bacia hidrogréafica do Rio Salobra, o seu perfil longitudinal apresenta
desnivel acentuado com amplitude altimétrica se aproximando de 550 metros, desde a
montante nas escarpas da Serra da Bodoguena onde as cotas das curvas de nivel
alcancam 780 metros de altitude, até as proximidades da foz onde o patamar altimétrico é
proximo aos 80 metros de altitude (Figura 5.7).

Com base em indices morfométricos como o da amplitude altimétrica, é
estabelecida uma classificacdo do relevo no qual a amplitude altimétrica da bacia do Rio
Salobra seria classificada como relevo montanhoso dissecado, por apresentar-se entre
acima 450 metros. E evidente que esta classificacdo torna-se genérica uma vez que a

bacia hidrografica estudada apresenta outras configuracdes além dessa classificacao.
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Figura 5.7- Perfil Iongltudmal do canal principal da Bacia Hidrografica do Rio

Salobra.

Percebe-se ao longo do canal que nos primeiros trinta e cinco quildmetros a partir
da nascente, ocorre um desnivel significativo de aproximadamente 480 metros de altitude,
0 que indicaria que neste trecho o fluxo de corrente do canal do Salobra teria capacidade

de transporte de sedimentos mais grosseiros, como cascalhos e seixos.

Figura 5.8- Em vermelho destaque granular dos blocos rochosos, que foram arrastados/rolados para o canal
do Rio Salobra, préximo a Fazenda Boca da Onca em Bodoquena — MS (Alto Curso).

No préximo trecho que seria apdés o ponto citado acima (os trinta e cinco
quildbmetros iniciais), até a foz com aproximadamente cento e dez quildmetros, a

amplitude altimétrica varia pouco, aproximadamente 70 metros, onde a bacia de



drenagem apresenta outra configuragédo, observando-se entre outros aspectos um menor
namero canais tributarios, e mudancas na tipologia do canal principal.

O perfil longitudinal caracterizou-se por apresentar um canal de competéncia
suficiente para transportar detritos grosseiros que lhe séo fornecidos pelas vertentes em
parte de seu curso, e também apresentando caracteristicas de rios de planicie com

competéncia menor de transporte e abandono de carga detritica.

5.3.2- Andlise dos Perfis Transversais

A area onde esté inserida a rede de drenagem do Rio Salobra apresenta variagéo
na sua forma assim como na compartimentacao do relevo ja descrito, onde esta variagéo
se evidencia na dire¢éo da foz.

No alto curso verificou-se declividade bastante acentuada das vertentes
predominando a caracteristica de vale em forma de “V”, podendo ser apurado na sec¢ao
transversal Al-A2 (Figura 5.9), delineada na area da bacia hidrografica com maior
representatividade da rede de drenagem e maior proximidade das curvas de nivel, no qual
representou o relevo bastante acidentado.

Nas paisagens onde apresentam este tracado de perfil transversal tende em
desenvolver processos erosivos principalmente na forma de ravina, pois os fluxos de agua
aumentam nas encostas, e assim a velocidade em alguns pontos da bacia e a associacao
de fatores como falta de cobertura vegetal e a constituicéo litologica podem contribuir na
atuacdo de um processo erosivo mais intenso denominado vogorocamento (GUERRA,
1994)

Na segunda secéo transversal (B1-B2), tracejada no baixo curso, onde apresentou
uma rede de drenagem menos significativa que a se¢cédo anterior. Neste ponto a bacia de
drenagem ja apresenta uma configuracdo da forma do vale bem dispar da secdo B1-B2,

pois o vale apresenta forma de “U”, e o relevo se caracteriza como area de planicie.

(Figura 5.10).
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Figura 5.11- MAPA PLANIALTIMETRICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SALOBRA




5.4- As Implica¢cBes do Uso do Solo na bacia hidrogréafica do Rio Salobra

O monitoramento do uso do solo foi um dos principais parametros analisados
nessa pesquisa no qual foi correlacionado a outras variaveis, tornando-se possivel uma
analise integrada dos elementos da unidade bacia hidrografica. As correlacdes de
variaveis funcionaram para identificar vulnerabilidade neste ambiente no qual a
associacdo de atividade antrOpica as caracteristicas fisicas da paisagem podem
ocasionar maior ou menor impacto, dependendo destas caracteristicas e da intensidade
da atuacao antropica.

A partir do monitoramento do uso do solo nos anos analisados foi possivel
comprovar que a principal atividade econémica desenvolvida na bacia hidrogréafica do Rio
Salobra é a pecuaria extensiva, e em menor propor¢ao alguns tipos de culturas, como

arroz, feijao, milho e outras. (Gréaficos 5.6, 5.7, 5.8, 5.9).
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FIGURA 5.12- Mapa bacia hidrografica do Rio Salobra: Mapa de Uso do Solo em 1987.
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FIGURA 5.13- Mapa bacia hidrografica do rio Salobra: Mapa de Uso do Solo em 1995.
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FIGURA 5.14- Mapa bacia hidrografica do Rio Salobra: Mapa do Uso do Solo em 2000.



7774000 —‘

558000

LEGENDA:

- MATA

PASTAGEM

B AREAS UMIDAS
PLANTACAO

B soLo EXPOSTO

0 T2 144 km

EDITORIZACAO E VETORIZACAO: SILVA NETO, J.C.A. (2008)
IMAGEM BASE: LADSAT TM 5 BANDAS: 3-4-5 (RGB).

500000

L 7678000

FIGURA 5.15- Mapa bacia hidrografica do Rio Salobra: Mapa do Uso do Solo em 2007.
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Gréfico 5.8- Uso (%) do solo da bacia hidrografica do Rio Salobra do ano de 2000.
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Grafico 5.9 - Uso (%) do solo da bacia hidrogréafica do Rio Salobra do ano de 2007

Quanto ao processo de uso do solo bacia hidrografica do Rio Salobra
evidenciasse nos ultimos vintes anos um aumento significativo das areas de pastagem.

Conforme o monitoramento de uso do solo o aumento das areas de pastagem
tem se apresentado de forma intensa verificando-se no ano de 1987 menos de 30% da
area da bacia ocupada por pastagem; em 1995 a area ocupada por essa atividade € de
41%; em 2000 chega a 49% e no ano de 2007 alcangou 51% da area total da bacia
(Gréfico 5.10).
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Gréfico 5.10- Bacia do rio Salobra: Areas de pastagem do periodo estudado



No intervalo de vinte anos observa-se um comportamento um pouco peculiar no
gue diz respeito a areas de vegetacdo por manter-se praticamente constante nos dois
primeiros anos analisados (1987-1995), pois a diferenca de um ano para outro nao
ultrapassa 1%; a perda significativa das areas de mata e floresta ocorre no ano 2000 no
qual a perda de areas com mata € de aproximadamente 13% quando comparado com o
ano de 1995. (Gréfico 5.11).
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Gréfico 5.11- Bacia do rio Salobra: Areas de mata/floresta do periodo estudado

Em 2007 é possivel observar que houve um aumento das areas de mata/floresta
se comparado com o ano de 2000, pois nesse ano apresentou 43% da area da bacia
ocupada por mata/floresta e no ano de 2007 chegou a 46%.

Esse aumento na area de vegetacdo por ser associado a regeneragcao que ocorre
naturalmente na vegetacao em areas que deixaram de ser utilizadas para algum tipo de
atividade.

Tratando-se dos demais usos do solo como plantacdo, areas umidas e solo
exposto, verifica-se certa estabilidade com excecado da classe plantacdo que apresentou
seu maior indice no mapa de uso do solo em 1987, que pode ser atribuido & implantacéao
de assentamentos rurais na bacia e conseqientemente uma mudanga abrupta na

dindmica do uso do solo até esta implantagdo. (Gréafico 5.12)
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Gréfico 5.12- Bacia do rio Salobra: Areas de Plantacdo/Lavoura do periodo estudado

A classe solo exposto manteve-se entre 1% e 3% no decorrer dos anos
analisados; a classe areas Umidas é que teve uma variacdo um pouco mais significativa
variando de 0.4% (2007) a 5,11% (2000). Esta variagcdo pode ser explicada pela diferenca

de periodo seco e chuvoso em que foram obtidas as imagens do satélite, como no caso
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do ano 2000 (Grafico 5.13 e 5.14).
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Gréfico 5.13- Bacia do rio Salobra; Areas de solo exposto do periodo estudado
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Gréfico 5.14- Bacia do rio Salobra Areas de Umidas do periodo estudado

De acordo com os resultados apresentados, € possivel visualizar na Bacia
Hidrografica do Rio Salobra o processo denominado “ruralizagdo” (Silva et al. 2007),
processo no qual uma area sofre alterac6es ocasionadas pela acao antropica; o melhor
exemplo desse processo sdo as areas anteriormente ocupadas por vegetacao natural e

transformadas em areas de pastagem ou alguma cultura agricola. (Figura 5.16).



Figura 5.16 - Vale da bacia hidrogréafica do Rio Salobra: Observa-se em destaque a substituigdo
da vegetacdo natural por pastagem nas encostas da serra. (Coordenadas UTM: 0531148;
7727517 — Alt. 334 m). Fonte: Levantamento de campo Julho de 2006.

5.4- Andlise da Declividade do Terreno da bacia hidrografica do Rio Salobra

Uma das variaveis correlacionadas ao uso do solo foi o gradiente do terreno do
qual foi gerado mapa de declividade com intervalos das classes determinados, de acordo
com a Embrapa (1999) de 0 a 3 % - relevo plano, 3 a 8% - relevo suave—ondulado, 8 a
20% relevo ondulado, 20 a 45% relevo fortemente ondulado e >45% relevo montanhoso.
(Figura5.17 e Tabela 1).

Classe 1 — com declividade correspondente até 3%, compreende as areas planas
ou quase planas de planicies e terracos fluviais com altitudes apresentadas normalmente
entre 180 e 80 metros, ndo apresentam empecilhos a utilizacdo de maquinas agricolas,
esta classe de declividade ocupa 56,45% da area total da bacia do Rio Salobra.

Classe 2- com declividade entre 3 e 8%, esta distribuida em 13,90% da area da
bacia, esté classe compreende as areas de relevo suave—ondulado, permitem a utilizagédo
agricola, sendo considerados aptos a culturas anuais.

Classe 3- corresponde as declividades entre 8 e 20%, engloba as areas de relevo

ondulado, nesta classe o relevo pode dificultar a utilizacdo agricola, estas areas requerem



medidas conservacionistas mais criteriosas para o uso do solo, esta classe corresponde &
14,78% da éarea da bacia.

Classe 4- estd compreendida entre declividades de 20 e 45%, representam as
areas de morros de relevo fortemente ondulado e dissecado, nestas areas o uso do solo
pode comprometer a estabilidade das vertentes e acelerar 0 processo erosivo na mesma,
a Classe 4 é verificada em 11,63% da area da bacia .

Classe 5- com declividade superior a 45% séo englobadas as areas de morros
alongados com serras locais de relevo montanhoso e escarpado, sdo altamente
susceptiveis a erosdo e ndo adequados a qualquer utilizacdo agricola, é a classe que
apresenta menor area (3,24%) na bacia do Rio Salobra, mas é a Classe que associada &
alguns tipos de uso do solo podem causar mais danos as vertentes e consequentemente

a bacia como um todo. (Gréfico 5.15).
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Grafico 5.15- Classes de Declividade da bacia hidrografica do Rio Salobra.

Tabela 5.0 - Classificagado do relevo a partir das classes de declividade da bacia hidrogréfica do

Rio Salobra.
Faixas de Declividade Caracteristica Area em hectares Area em porcentagem
do relevo
1(0-3%) Plano 129.386.25 56,45%
2(3-8%) Suave ondulado 31.857.12 13,90%
3(8-20%) Ondulado 33.879.42 14,78%
4 (20 — 45 %) Forte ondulado 26.668.80 11,63%
5 (> 45 %) Montanhoso 7.430.31 3,24%

(Fonte: BINDA & BERTOTTI (orgs.) 2007 e Adaptado por SILVA NETO, 2007)



5.6- Correlacfes do Uso do Solo e Declividade

A partir de dados obtidos por meio do comando tabulacdo cruzada no SIG Spring
4.3.3, foram correlacionadas as classes de declividade com as de uso do solo dos anos
de 1987, 1995, 2000 e 2007, sendo possivel observar alguns aspectos de vulnerabilidade
na bacia hidrografica, no qual o tipo de uso do solo associado & diferentes classes de
declividade pode acarretar comportamentos diferenciados no que diz respeito aos

processos erosivos na bacia hidrografica do Rio Salobra. (Tabelas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4).

Nos anos de 1987 e 2007 as areas de pastagem com declividade entre 0 a 3%,
constatou-se um aumento gradativo de mais de 300 mil hectares; nas classes de
declividade entre 3 a 8% no qual houve um aumento de 60 mil hectares das areas de
pastagem. Na classe de declividade de 8 a 20% houve um aumento de mais de 50 mil
hectares; na classe de declividade de 20 a 45% o0 aumento das &areas de pastagem
chegaram a quase 60 mil hectares. Resultado mais preocupante com relacdo aos
processos erosivos € a classe com declividade acima de 45% no qual houve um aumento
de mais de 22 mil hectares quando comparados os anos de 1987 e 2007. Este valor

corresponderia a um aumento de quase 300% da area ocupada no ano de 1987.

Inversamente, observou-se uma diminuicdo das areas de mata (floresta), cerca de
70 mil hectares na classe de 0 a 3% entre os anos de 1987 e 2007, mas, o ano de 2000
apresentou a reducdo mais representativa, 108 mil hectares. Na classe de 3 a 8% a
diminuicdo mais significativa também ocorreu no ano de 2000 de cerca de 30 mil
hectares; na classe seguinte (8 a 20%) verifica-se a diminuicdo de aproximadamente 25
mil hectares; na classe de 20 a 45% a reducédo das areas de mata (floresta) foi observada
no ano de 2000 chegou a aproximadamente 90 mil hectares; na classe acima de 45%
novamente no ano de 2000, foi 0 que mais apresentou a reducdo de Mata (floresta),

aproximadamente 30 mil hectares.

A classe de uso do solo “Plantacdo” apresentou a variagdo mais significativa no
ano de 1987 quando alcangou a maior area em hectares. Nos anos seguintes analisados
observa-se uma reducdo abrupta deste tipo de uso do solo em todas as classes de

declividade.



Quanto ao solo exposto 0 ano 2000 apresentou maior area em hectares em quase
todas as classes de declividade, exceto na de 0 a 3% que apresentou area muito proxima

a do ano de 1987 (diferenca de pouco mais de 1 hectare).

De modo geral na bacia hidrografica do Rio Salobra é averiguada a diminuicédo de
areas sem problemas especiais de conservacdo dos solos, e das areas que nao
apresentam vulnerabilidade quanto aos processos erosivos por apresentar declividade
entre 0 e 20% para os tipos de uso mata e areas umidas, e com declividades entre 0 e 3%
no caso da pastagem.

No entanto percebe-se um aumento das areas que podem apresentar problemas

simples de conservacdo e quanto aos processos erosivos por apresentar declividade

entre 3 a 20% para as areas de pastagem principalmente nos anos de 2000 e 2007.

Tabela 5.1- Tabulagdo Cruzada Uso do Solo (1987)X Declividade

classe 1 (0-3%) | classe 2 (3-8%) | classe 3 (8-20%) | classe 4 (20-45%) | classe 5 (< 45 %)
Mata 616.038 138.630 223.410 205.027 57.755
Pantacéo 204.386 37.926 19.549 12.477 3.256
solo exposto 41.859 11.887 10.408 3.969 1.053
Pastagem 425.466 129.684 83.504 40.072 8.147
areas Umidas 6.109 441 1.918 5.139 4.089

Tabela 5.2- Tabulagdo Cruzada Uso do Solo (1995)X Declividade

classe 1 (0-3%)

classe 2 (3-8%)

classe 3 (8-20%)

classe 4 (20-45%)

classe 5 (< 45 %)

Mata 616.250 139.803 220.239 194.400 52.650
Plantagdo 43.830 9.081 3.958 2.625 492
solo exposto 16.353 5.010 5.283 2.205 732
Pastagem 607.057 163.852 105.966 58.638 13.795
areas Umidas 10.368 822 3.345 8.815 6.633

Tabela 5.3- Tabulagdo Cruzada Uso do Solo (2000)X Declividade

classe 1(0-3%) classe 2 (3-8%) classe 3 (8-20%) classe 4 (20-45%) classe 5 (< 45 %)
Mata 508.273 108.175 165.281 118.537 27.315.
Plantagdo 32.509 3.079 2.388 2.061 512
solo exposto 41.858 17.670 15.910 8.915 2.337
Pastagem 668.221 186.172 139.986 104.317 26.845
areas Umidas 42.997 3.472 15.225 32.855 17.292




Tabela 5.4- Tabulagdo Cruzada Uso do Solo (2007)X Declividade

classe 1 (0-3%) classe 2 (3-8%) classe 3(8-20%) classe 4 (20-45%) classe 5 (< 45 %)
Mata 533.215 120.357 195.530 166.052 43.495
Plantacéo 17.469 1.445 792 650 98
solo exposto 27.472 7.604 4.520 1.963 241
Pastagem 714.802 189.149 137.941 98.000 30.448
areas Umidas 900 14 0.81 18 19

Figura 5.18: Processo erosivo em areas de pastagem com vertentes de declividade acentuada.
(fonte: levantamento de campo em Outubro de 2008).

5.7 - Susceptibilidade Preliminar & Eros&o Laminar

Para que fosse feito o cruzamento das classes de erodibilidade (Figura 5.19) e
declividade adaptou-se a metodologia ja citada, no qual se manteve as cinco classes de
erodibilidade dos solos, mas foi acrescentada uma classe de declividade. Esta opgéao,
pelo acréscimo de uma classe, se justifica pelo fato da area de estudo apresentar relevo
bastante acidentado exigindo assim classes que fossem além de 20% de declividade.

O resultado de suscetibilidade preliminar & eroséo laminar foi alcangado por meio

do comando tabulagéo cruzado, possibilitando a quantificacdo das areas em hectares na



bacia hidrografica do Rio Salobra, que apresentam os diferentes niveis de suscetibilidade
(Figura 5.20).

CLASSE I: Nesta classe representando 24% da &rea da bacia, caracterizada
como Extremamente Suscetivel em que apresentam terrenos com presenca de problemas
complexos de conservagdo, apresentou solo com grau de erodibilidade Muito Forte em
declividades entre 8-20%, 20-45% e maiores que 45% e grau de erodibilidade Forte com
declividades entre 20-45% e superiores a 45%, que deveriam ser indicadas para
preservacao ou para reflorestamento. (Grafico- 5.17).

CLASSE II: Nesta classe ocupando 30% da éarea da bacia do Rio Salobra
ressaltando a Classe Muito Suscetivel, sendo caracterizada pelos terrenos com aspectos
de problemas complexos de conservacdo; apresentou solo com grau de erodibilidade
Muito Forte em declividades entre 0-3% e 8-3%; Forte em declividade entre 8-20%, e em
solo com nivel de erodibilidade Moderado com declividades entre 20-45% e superiores a
45%, sendo razoavelmente favoraveis & ocupacao por pastagem e culturas perenes.

CLASSE llI: Esta classe foi verificada em 13% da area da bacia e caracterizou-se
como Moderadamente Suscetivel, por apresentar terrenos com presenca de problemas
complexos de conservacdo. Apresentou solos com grau de erodibilidade Forte com
declividades entre 0-3% e 8-3%; Moderado com declividades entre 8-20%; grau de
erodibilidade Baixo com declividades entre 20-45% e superiores a 45%, e grau
erodibilidade muito baixo com declividades superiores a 45%. As areas que representam
esta classe deveriam ser ocupadas por pastagem e culturas perenes.

CLASSE IV: Apenas 8% da area da bacia do Rio Salobra é caracterizada como
Pouco Suscetivel por apresentar alguns problemas complexos de conservacao.
Caracterizam-se nesta classe o0s solos com grau de erodibilidade Moderado com
declividades entre 0-3% e 8-3%; Baixo com declividades entre 3 e 20%, e Muito Baixo
com declividade maior que 45%. S&o mais indicados a ocupacao por pastagem e culturas
perenes, e eventualmente a culturas anuais, porém quando utilizados com culturas anuais
exigira préaticas intensivas de controle de erosao.

CLASSE V: Esta classe apresentou 25% da &rea da bacia, caracterizada como
Pouco a Nao Suscetivel. Corresponde a terrenos sem problemas especiais de
conservagdo, podendo ser utilizado para qualquer tipo de cultura quando apresentar

classes de declividade Nula associada & erodibilidade Baixa quando apresentar



declividade Moderada; (20 a 8%) Ligeira; (8 a 3%) Nula; e (0 a 3%) associadas as classes
de erodibilidade Muito Baixo. Corresponde a terrenos com problemas simples de
conservacdo, podendo ser também utilizado com qualquer tipo de cultura, exigindo

apenas praticas simples de controle da eroséo.
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Figura 5.19- Classes de Erodibilidade dos solos da Bacia do Rio Salobra.



Tabela- 5.5: Valores de erodibilidade dos solos da

PCBAP (1997).

bacia hidrogréfica do Rio Salobra, segundo

Nomenclatura Segundo Nomenclatura Simbolos Bases Fator K Grau* Areaem %

Projeto Radam Brasil (1982) | Segundo Embrapa
(1999)

Litélicos Neossolos Litélicos R a-d-e 0,50 MF 2%

Terra Roxa Estrutura/ | Nitossolos TSL E 0,18 B 16%

Latosso6lica

Planossolo Solédico Planossolos PLS E 0,02 MB 3%
Hidromorficos

Regossolo Neossolos RE a-e 0,43 MF 3%
Regoliticos

Rendzina Chernossolos RZ 0,43 MF 47%
Réndzicos

Solonetz Solodizado Planossolos Natricos SS 0,05 MB 5%

Vertissolos Vertissolos \% 0,40 F 10%

Podzélico Vermelho- PE 0,32 F 5%
Luvissolos

Amarelado

Glei Pouco HUmico Gleissolos HGP a-d-e 0,01 MB 2%

Brunizem avermelhado Chernossolos BV 0.18 B 7%
Argilivicos

a-alico, d- distréfico, e- eutréfico; MB- muito baixo, B- baixo, M- moderado, F- forte, MF- muito forte.

10%

15%

52%

W muito forte
u forte
M baixo

muito baixo

Gréfico 5.16- Classes de Erodibilidade dos solos da Bacia do Rio Salobra
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Figura -5.20: Esquema para defini¢do das classes de suscetibilidade & eroséo laminar.

Tabela 5.6- Classes de susceptibilidade preliminar a erosao laminar

Classes de
Erodibilidade Classes de Declividade
classe (>45%) classe (20-45%) |classe (8- 20%) | classe (3-8%) | classe (0-3%)
Muito Forte 63.752 226.098 259.246 158.400 513.437
Forte 2.138 7.606 9.243 24.285 250.301
Baixo 3.852 18.237 49.506 110.482 283.015
Muito Baixo 4.559 14.743 20.796 25.402 247.104
mclasse V
m classe IV
classe 1lI
89 W classe |l
m classe |

Grafico 5.17- Classes de susceptibilidade preliminar a erosé@o laminar na bacia hidrografica
do Rio Salobra-MS.



Independentemente dos tipos de uso do solo a bacia hidrografica do Rio Salobra
apresentou uma area representativa (54%) com suscetibilidade preliminar entre
Extremamente e Muito Suscetivel. Esses resultados indicam a fragilidade da bacia quanto
as caracteristicas fisicas como relevo (declividade) e tipos de solos (erodibilidade), que
relacionados podem dar indicios da fragilidade desse ambiente.

Ressalva-se que em ambientes com altos niveis de suscetibilidade, a
possibilidade de perda de solos e fertilidade aumenta consequientemente e a decadéncia
desses ambientes levara a utilizacdo de outras areas anteriormente ocupadas por
vegetacao nativa, e areas de florestas.

Esses tipos de utilizagdo do solo em &reas com altos indices de suscetibilidade
associados & falta de medidas conservacionistas, aceleram 0S processos erosivos
desencadeando varios problemas relacionados as atividades que necessitam do solo
como principal recurso para seu desenvolvimento, exigindo assim todas as novas éareas e

tornando o uso do solo limitado quanto ao tempo de sua utilizagéo.

5.8 - Correlagéo do Uso do Solo e Erodibilidade dos solos

A partir da confrontacéo dos tipos de uso do solo e os niveis de erodibilidade dos
solos foi possivel analisar se os tipos de uso do solo podem desencadear problemas no
gue diz respeito aos processos erosivos.

De acordo com os niveis de erodibilidade os solos apresentam uma predisposi¢éo
a erodirem, independentemente do tipo de uso que é feito desse solo.

A principal preocupac¢do no que diz respeito aos usos do solo é enfatizar quais as
classes de erodibilidade mais vulneraveis quando relacionada com os diferentes tipos de
uso.

Assim destacamos plantacdo, pastagem e solo exposto associadas as classes de
erodibilidade Forte e Muito Forte como as classes de uso que mais podem causar danos
ao ambiente, na perspectiva dos problemas relacionados aos processos erosivos.
(Tabelas 5.7, 5.8, 5.9, 5.10).



Tabela 5.7- Tabulagdo Cruzada Uso do Solo (1987)X

Erodibilidade
Solo Areas
Mata Plantacdo | exposto Pastagem |Umidas
Muito
forte 700.071 85.316 36.738 391.983 20.009
Forte 75.890 62.317 9.646 148.322 2.396
Baixa 170.886 79.660 17.347 198.256 2.130
Muito
baixa 130.359 64.833 8.221 114.155 2.826
Tabela 5.8- Tabulagéo Cruzada Uso do Solo (1995)X
Erodibilidade
Solo Areas
Mata Plantacdo | exposto Pastagem |Umidas
Muito
forte 784.584 20.790 15.043 392.007 21.693
Forte 103.736 15.154 5.304 172.152 2.226
Baixa 193.477 16.228 7.813 247.397 3.364
Muito
baixa 158.812 8.289 2.080 146.754 4.458
Tabela 5.9- Tabulagdo Cruzada Uso do Solo (2000)X Erodibilidade
Areas
Mata Plantacdo | Solo exposto | Pastagem |Umidas
Muito
forte 561.800 12.166 46.792 532.293 81.065
Forte 77.834 17.771 9.534. 185.169 8.263
Baixa 160.475 5.743 23.414 267.047 11.601
Muito
baixa 136.176 5.122 8.055 153.262 17.777
Tabela 5.10- Tabulagédo Cruzada Uso do Solo (2007)X
Erodibilidade
Areas
Mata Plantacdo | Solo exposto | Pastagem |Umidas
Muito
forte 675.671 4.640. 19.397 534.140 269
Forte 88.096 9.769 7.716 192.809 181
Baixa 177.609 3.382 9.589 277.258 441
Muito
baixa 130.842 3.164. 5.495 180.781 111

Na classe Plantacdo em solos com erodibilidade Forte e Muito Forte, observou-se

significativa diminuicdo dessas areas, assim como os resultados do mapeamento do uso



do solo. Esta classe reduziu abruptamente do ano de 1987 a 1995, em mais de 110.000
hectares, continuando nos anos seguintes (2000 e 2007), mas de forma menos
significativa, menos de 16.000 hectares do ano de 1995 a 2007 (grafico- 5.18).
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Grafico 5.18 — Bacia do rio Salobra: Correlacdo das classes de uso Plantacdo X
Erodibilidade

Na classe de uso Pastagem, em solos com erodibilidade Forte e Muito Forte, foi
verificado um aumento gradativo dessas areas no decorrer dos vintes anos estudados,
mais de 220.000 hectares de 1987 a 2007. Nesta classe houve nos anos entre 1987 e
1995, o aumento de mais de 24.000 hectares. Nos anos seguintes 1995 a 2000 ocorreu 0
aumento mais significativo, 153.000 hectares, continuando a aumentar no ano de 2007,
com 9.000 hectares (gréafico- 5.19).
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Grafico 5.19 — Bacia do rio Salobra: Correlacdo das classes de uso Pastagem X
Erodibilidade

Na classe de uso Solo Exposto, em solos com erodibilidade Forte e Muito Forte,
foi verificada uma variagdo dessas areas durante o periodo estudado, a maior variagao
ocorreu no ano 1987 a 1995, no qual houve a reducéo de 26.000 hectares, de 1995 a
2000 verificou-se o aumento de mais de 36.000 hectares, de 2000 a 2007 novamente

ocorreu significativa redugdo dessas areas 29.000 hectares. (grafico- 5.20).
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Grafico 5.20- Bacia do rio Salobra: Correlacdo das classes de uso Solo Exposto X
Erodibilidade.



6- CONSIDERACOES FINAIS:

Pensando em sustentabilidade do ambiente ligado & sua conservacao, verificou-
se a partir dos resultados alcancados que a bacia hidrografica do Rio Salobra nos ultimos
vinte anos vem sofrendo alteragcdes significativas nas caracteristicas naturais da
Paisagem, em decorréncia da acao antropica.

Pode-se verificar que a atuacdo antropica se manifestando nas formas de
utilizacdo do solo, tem ocorrido em alguns espagos sem respeitar o suporte fisico das

caracteristicas dos solos, e das formas do relevo.

A andlise multitemporal permitiu constatar que no decorrer dos Ultimos vinte anos a
do Rio Salobra apresentou um aumento das &reas com possiveis problemas complexos
de conservagcdo do solo quanto aos processos erosivos, por apresentar areas de
pastagem em declividade entre 20 e 45% e acima de 45% que seriam as classes de

declividade que evidenciam uma maior problematica quanto aos processos erosivos.

Neste contexto observou-se um aumento nos ultimos vinte anos das &reas de
pastagem em declividades acima de 20%, aproximadamente 80.000 hectares;
conseglentemente aconteceu a reducdo das areas de Mata em declividades acima de
20%, ultrapassando 50.000 hectares.

Foi verificado também o aumento neste periodo das areas de Pastagem em solos
com niveis de erodibilidade Forte e Muito Forte, mais de 180.000 hectares.

Os processos erosivos nas vertentes e margens dos canais de drenagem da
bacia hidrografica do Rio Salobra, a intensidade deste processo podem ser atribuidos a
auséncia de vegetacdo primaria e mata de galeria com utilizacdo dessas areas para fins
da pecuéria extensiva.

Os tipos de uso do solo revelam parte da dinAmica social e econdmica da
populacdo de uma determinada regido, tendo esta por sua vez um papel significativo no
panorama da economia local. A bacia hidrografica do Rio Salobra € vista na modalidade
de exploracédo econdmica potencial de recursos naturais, mas deveria ser vista com maior
comprometimento nas politicas tracadas para regido, uma vez verificam-se nela areas de
evidente fragilidade ambiental, como por exemplo, as areas com relevo acidentado e
areas com declividade imprépria para uso do solo que sdo desmatadas e utilizadas como

areas de pastagem (Figura- 5.21, 5.22).



Figura 5.21 — Area de desmatamento da encosta com declividade acentuada, para utilizacdo da
pecuéria. Fonte: Levantamento de campo Setembro de 2007.

T e S 5 £ T e
Figura 5.22 — Processo erosivo nas encostas, associado & declividade acentuada e a auséncia de
cobertura vegetal. (Fonte: Levantamento de campo Julho de 2006.



Tratando-se da sustentabilidade de um ambiente, é preciso se considerar as
areas de onde sao retirados os recursos haturais justificado em prol do crescimento
econdbmico de uma determinada regido, e como esta producdo afeta o fornecimento
desses recursos.

No caso da Bacia do Rio Salobra constata-se a representatividade das areas de
pastagem, anunciando a principal atividade desenvolvida, a pecuéria, que pode também
ser vista na modalidade de monocultura.

Este processo torna-se preocupante no sentido que a sustentabilidade se
distancia a cada momento, uma vez que a diversidade na producdo seguida de medidas
conservacionistas do ambiente seria também um indicador de sustentabilidade. Desse
modo na Bacia do Rio Salobra é averiguada uma contraposi¢do a essa idéia, uma vez
que ndo ocorre uma heterogenizacdo das atividades produtivas da area e nem a
preocupagdo com medidas conservacionistas, no qual os tipos de usos tornam
vulneraveis os solos em areas cada vez maiores, podendo gerar varios problemas de
cunho sécio-ambiental.

Os reflexos dos danos causados pelo uso inadequado poderédo ser percebidos na
propria producdo, uma vez que atividades produtivas que utilizam o solo como principal
recurso necessitam de solos férteis para seu desenvolvimento, e a reducgéo da fertilidade
significam maiores gastos com agdes corretivas.

De acordo com a realidade analisada € preciso repensar alguns tipos de uso na
bacia hidrogréfica do Rio Salobra, fazendo-se necessario a ado¢édo de medidas que visem
a conservacgao, além da preocupacdo com as areas com declive acentuado que exigem
cuidados especiais durante o uso tornando-se desaconselhavel, por exemplo, a

substituicdo de vegetagdo primaria por areas de pastagem.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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