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RESUMO

Com o avango econdmico e tecnoldgico, 0s ecossistemas naturais sdo substituidos
pelos agroecossistemas e pela paisagem urbana. Esse processo tem inicio com a
substituicdo parcial da cobertura vegetal nativa por areas de culturas ou pastagem
necessarias para a expansao urbana, producdo de alimentos, criacdo de gados,
celulose e de outros produtos agricolas. A Bacia Hidrografica do Coérrego da Onga,
localizada na éarea urbana de Trés Lagoas/MS, possui perimetro de
aproximadamente 86.200 metros e é&rea aproximadamente 13.246,00 hectares,
sendo o principal destino do esgoto e drenagem urbana. A partir da caracterizagcao
ambiental, o trabalho tem como objetivo utilizar 0 geoprocessamento para analise
ambiental Integrada da Bacia Hidrografica do Corrego da Onca em Trés Lagoas/MS.
A caracterizagdo do uso e ocupacao do solo apresentou alteragdes significativas
relacionadas a expanséao urbana, pastagens e silvicultura, e reducdo das areas de
vegetacao natural ou arbustivas, mudanca detectada entre 2009 e 2014. Quanto a
analise morfométrica obteve-se informacfes quanto as caracteristicas de area,
forma e de drenagem da bacia Hidrogréafica. Informacdes obtidas com apoio de
geoprocessamento indicaram a baixa suscetibilidade, de acordo com estes
pardmetros a inundacdes, a bacia ndo seria suscetivel a inundag¢des, no entanto a
forma de ocupacdo e obstrucdo das drenagens naturais tornam varios pontos
suscetiveis a inundacdo. Na analise das zonas ripérias, realizada através de buffers,
a partir dos canais e lagoas, e recorte do uso e ocupacao do solo para estes locais,
foi possivel constatar a presséo que as atividades antropicas estdo exercendo sobre
as zonas riparias, comprometendo as funcdes de protecdo, com impactos
confirmados através de analise foto descritivos, inclusive com lancamento do esgoto
no corpo hidrico, de forma que os resultados indicam que 0s recursos ambientais
estdo sendo usados de forma inadequada, com alteracdes na qualidade ambiental,
de agua, vegetacdo e processos erosivos resultantes do manejo inadequado do solo
e auséncia de matas ciliares. A analise sistémica, aplicada a andlise ambiental da
Bacia Hidrografica com uso de geoprocessamento possibilitou avaliagdo espacial do
ambiente, como subsidio para propor intervencdes na gestdo da Bacia Hidrografica
e subsidios técnicos para 0s gestores municipais.

Palavras-chave: Analise ambiental. Analise Sistémica. Bacia Hidrografica.
Geoprocessamento.



ABSTRACT

With economic and technological advancement, natural ecosystems are replaced by
agroecosystems and urban landscape. This process begins with the partial
replacement of native vegetation for crops or grazing areas needed for urban
expansion, food production, and creation of cattle, pulp and other agricultural
products. The Watershed “Corrego da Onc¢a”, located in the urban area of Trés
Lagoas / MS, has perimeter of approximately 86,200 meters and area approximately
13,246.00 hectares, the main destination of wastewater and urban drainage. From
the environmental characterization, the study aims to use GIS for environmental
analysis Integrated in Hydrographic Basin. The characterization of land use and
occupation showed significant changes related to urban sprawl, grazing and forestry,
and reduction of areas of natural or shrub vegetation changes detected between
2009 and 2014. As for the morphometric analysis we obtained information on the
area characteristics, shape and drainage of the hydrographic basin. Information
obtained with GIS support indicated the low susceptibility, according to these
parameters to flooding; the basin would not be susceptible to flooding, though the
form of occupation and obstruction of natural drainage make several points
susceptible to flooding. In the analysis of riparian zones held by buffers from the
canals and lagoons, and cropping land use and occupation for these sites, it
determined the pressure that human activities are having on the riparian areas,
compromising the functions of protection, with confirmed impacts through descriptive
photo analysis, including release of sewage into the water body, so that the results
indicate that environmental resources are being used inappropriately, with changes
in environmental quality, water, vegetation and erosion resulting from inadequate soill
management and lack of riparian forests. The systemic analysis applied to
environmental analysis of the river basin with use of GIS has enabled spatial
assessment of the environment, as a subsidy to propose interventions in the
management of the Basin and technical support for municipal managers

Keywords:Environmental analysis. Systemic analysis. Hydrographic Basin.
Geoprocessing.
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1  INTRODUCAO

A analise ambiental integrada ou analise sistémicautiliza-se de
ferramentas de geoprocessamento para mapeamento das caracteristicas ambientais
e da fragilidade ambiental de Bacias Hidrogréaficas (CRHISTOLETTI, 1981).

O municipio de Trés Lagoas no Mato Grosso do Sul, € um local em
plena expansédo, onde todos 0os anos ha a implantacdo de novas industrias e novos
loteamentos, aumentando a demanda por espago e recursos naturais, que tem
causado impactos na qualidade ambiental e sérios problemas na destinacdo do
esgoto e drenagem de aguas pluviais, tendo como bacia de sacrificio a Bacia
Hidrografica do Cdérrego da Onca, que € um afluente da margem esquerda da Bacia
Hidrogréafica do Rio Parana.

O conceito de bacia hidrogréfica difundiu-se e consolidou-se no mundo
na década de 1970, em consequéncia da necessidade de promover a recuperacao
ambiental e a manutencao de recursos naturais escassos como a agua (GONZAGA,
2008). Sao unidades de estudo e planejamento (ASSAD; SANO, 1993).

A escolha desta delimitagcdo espacial, esta fundamentada na Lei
Federal 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica de Recursos Hidricos
e na qual se adota a Bacia Hidrografica como unidade de estudo da interacdo entre
a rede de drenagem e as populacdes locais, 0 que envolve 0 uso desses recursos e
0s impactos das atividades humanas para os usos mdultiplos atuais e futuros da agua
(GONZAGA, 2008).

Neste contexto, a bacia hidrografica é reconhecida como unidade
espacial utilizada em estudos de gestdo para o planejamento territorial, parte
fundamental dos estudos relacionados a rede de drenagem, com funcéo relevante
para compreensdo do espaco geografico e no desenvolvimento de projetos e acdes
para a melhoria das condi¢cdes ambientais (BRIGUENTI, 2005).

A bacia hidrogréafica estudada é o Corrego da Onca, que é afluente a
margem direita do Rio Parana, Bacia Hidrogréafica localizada no municipio de Trés
Lagoas, no Estado de Mato Grosso do Sul.

A analise foi realizada no ano de 2014, momento em que 0 municipio
passa por um processo de expansdo urbana e que o uso e ocupacao do solo na

bacia hidrografica sofre profundas e irreversiveis mudancas causadas pela
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urbanizacdo, que representa um retrato deste momento, observada com utilizagéo
de imagens de satélite.

A escolha da éarea se deu devido os problemas socioambientais
presentes na Bacia hidrografica do Cérrego da Oncga, oriundo de processo de uso,
ocupacgdo e manejo da terra de forma degradante, tais como: urbanizacao, pecuaria
extensiva e silvicultura, sem que se preservasse as matas ciliares ou zonas riparias
a elas relacionadas para atender a expansao urbana e a demanda de papel e
celulose.

Esses processos influenciaram no desmatamento desordenado,
alterando o sistema natural, removendo a vegetacao riparia, causando graves danos
a qualidade da agua e solo da bacia hidrografica, como sendo os aspectos
ambientais degradados significativos para intervencdo (CARVALHO, 2010).

Assim como devido a peculiaridade da bacia hidrografica em questéo
demanda-se um estudo para compreensdo de suas caracteristicas fisicas e de
ocupacdo de forma a mapear sua fragilidade ambiental frente ao grau de
degradacdo ambiental a que estd submetido esse recurso hidrico tdo importante
para a qualidade de vida dos mais de 101.791 habitantes conforme CENSO 2010 do
IBGE (2010).
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2 OBJETIVO GERAL

e Utilizar o geoprocessamento para analise ambiental Integrada da Bacia
Hidrogréfica do Corrego da Onca em Trés Lagoas/MS.

2.1 Objetivos Especificos

e Mapear as caracteristicas fisicas da Bacia Hidrografica do Cérrego da Onca;

e Analisar as caracteristicas morfométricas da Bacia Hidrogréafica do Corrego da
Onca;

e Entender a suscetibilidade natural dessa bacia as inundacgfes, conforme suas
caracteristicas morfomeétricas;

e Gerar Mapa Diagnéstico da Fragilidade Ambiental na Bacia Hidrografica do

Cérrego da Onca.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para analise da Bacia Hidrografica do Corrego da Onca, primeiramente
utilizou-se de SIG para geoprocessamento, analisando diferentes fatores de forma
Sistémica e Integrada, pela qual realizou delimitagdo da bacia hidrogréfica; obtencéo
do mapa hipsométrico; declividade e uso e ocupacado do solo; delimitacdo de zonas
riparias e fragilidade ambiental.

Como confronto dos resultados, foi realizada analise foto descritiva em
campo de seis pontos da Bacia hidrografica, utilizando-se os critérios de maior
fragilidade ambiental e pressdo antropica, diversidade de uso da terra, sistema de
drenagem e canalizacédo da bacia em estudo.

O levantamento fotografico e visita de campo foi executado no periodo
da tarde, entre 15:00 e 18:00 horas, no dia 22 de julho de 2014.

O trabalho foi realizado em varias fases, conforme indicado na Figura 1
e citadas a sequir:

Inventario: Imagem de Satélite (Landsat 8, orbita 223, 224); Imagem
de Radar SRTM (imagem SF-22-V-B); Mapa Pedoldgico e Estudos Anteriores sobre
a Bacia Hidrografica (CARVALHO, 2010).

Investigacao: Geoprocessamento para Classificagdo do Uso do Solo
(SAGA GIS), Processamento do SRTM para obtencdo das Declividades e
informacBes Morfométricas (quantitativas) da Bacia e do Canal (CHRISTOFOLETTI,
1981).

Anélise: Ponderacdes e algebra de mapas (ROSS, 1994).

Resultados: Planilha da Analise Morfométrica; Mapas Tematicos,

Zonas Riparias; Uso do Solo e Mapa de Fragilidade Ambiental.
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Figura 1: Fluxograma da metodologia e das fases de trabalhos.

INVENTARIO

SRTM
IMAGEM DE SATELITE TOPODATA
LANDSAT 8 0M

Mapa pedologico

;r' £ 2 *
INVESTIGAGAO CLASSIFICACAO EAD T1POS DE SOLO
SUPERVISIONADA Wity NA
e MICROBACIA
| ;

A 8

ANALISE * : *
MAPA DE USO E PONDERACAQO DO MAPA DE

OCUPACAO DO DECLIVIDADE E MAPA DE
SOLO SOLOS

|

MAPA DE CRUZAMENTO
FRAGILIDADE CLASSE DE SOLO
POTENCIAL E DECLIVIDADE

!

CRUZAMENTO MAPA DE
FRAGILIDADE POTENCIAL E MAPA
DE USO E OCUPACAO DO SOLO

RESULTADOS ¥

MAPA DE FRAGILIDADE AMBIENTAL

Fonte: Adaptado de Franco et al.(2010).

Como ferramenta utilizana na integracdo dos dados e informacdes, foi

utilizado ferramenta de geoprocessamento, conforme citadas a seguir.

3.1 Procedimentos de Geoprocessamento

Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento na estruturacao de um
banco de dados em um Sistema de InformacSes Geogréficas, onde foram
concentradas informagBes do ambiente antropico, fisico, de fauna e flora da Bacia
Hidrogréfica do Corrego da Onca, assim como as areas de degradacdo ambiental na
mesma, e elaborados os mapas utilizado no trabalho, com apoio do Software SAGA-
System for AutomatedGeoscientificAnalyses, versao 2.2.0.
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Diante do exposto, e com o desenvolvimento tecnolégico atual
elaboram-se estudos atravées das Geotecnologias (sensoriamento remoto,
cartografia automatizada, SIG, geoprocessamento), que geram informacdes sobre a
superficie da Terra, além de terem se tornado fundamental nos estudos ambientais.

O processamento das informacbes espaciais foi desenvolvido com
auxilio ferramentas de geotecnolocia e geoprocessamento, utilizando-se de dados
obtidos de Planta Topografica do Exército, imagens SRTM e Landsat 8 e realizado
para elaborar mapas que identificam aspectos relativos a caracteristicas fisicas da
Bacia Hidrografica do Cérrego da Onca.

O tema e local foram escolhidos devido a relevancia e influéncia dessa
Bacia Hidrografica para o municipio de Trés Lagoas. Foi realizada a delimitacdo da
bacia  hidrografica com uso de um Sistema de Informacdo Geografica e
metodologias de geoprocessamento a partir de um Modelo Digital do Terreno (MDT)
obtido a partir da Shutter Radar TerrainMission (SRTM), seguindo-se as seguintes
etapas:

e Escolha da Carta e Delimitagdo de area abrangendo uma Bacia
Hidrografica.

e A classificacdo morfoldégica da drenagem, seguindo-se padrées de
forma, tipo de drenagem e classificacdo de rios, genética e geométrica, e a sua
dindmica fluvial, eroséo fluvial, transporte e deposicao de sedimentos, leito dos rios
através de levantamentos foto descritivos.

e Curvas de Nivel, extraida a partir do Modelo Digital do Terreno da
imagem SRTM 30m.

e Uso e Ocupacao do Solo: Obtida a partir de imagem LANDSAT 8.

e Imagens de Satélite — Geoprocessamento para analise e gestédo
ambiental a partir das imagens LANDSAT8 e SRTM.

e Softwares de geoprocessamento e edicdo de texto: Microsoft Word
2010, Power Point 2010 e SAGA-GIS Versao 2.2.0.

Foi realizado o levantamento bibliografico da tematica abordada a fim
de se obter conceitos e metodologias para a posterior elaboracdo da pesquisa.
Posteriormente, foi utilizada a carta topogréafica de Trés Lagoas, Folha SF-22-V-B-V
MI 2593, e com os dados desta etapa foi delimitada a area e localizagdo da Bacia

Hidrografica. Utilizou-se dos dados SRTM obtidos a partir do IBGE, especificamente
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da malha SF 22 B, de onde foi extraido por geoprocessamento no SAGA-GIS,
informacdes do contorno da bacia, curvas de nivel, hipsometria e declividade.

3.2 Caracteristicas Morfométricas da Bacia Hidrografica

Elaborou-se também um estudo das caracteristicas morfométricas da
bacia a partir do software SAGA-GIS que provém dados relativos aos eixos da bacia,
comprimento total das drenagens, area e perimetro da bacia. A partir dessa base
foram obtidos dados de diferentes caracteristicas fisicas, como: area da bacia,
perimetro, coeficiente de compacidade, fator de forma, indice de circularidade,
declividade, altitude, densidade de drenagem, indice de sinuosidade e ordem dos
cursos d’agua.

A metodologia proposta para analise das caracteristicas morfométricas
da bacia hidrografica em estudo foram as propostas Christofoletti (1981), onde se
guantifica as caracteristicas fisicas da bacia hidrogréfica, indicando a suscetibilidade
por exemplo a inundacdes, como descritas a seguir:

e Perimetro: O perimetro de uma bacia é determinado a partir da
delimitacdo topogréfica, ou seja, das cotas mais altas, da area de drenagem. O
divisor topogréafico € o meio de representar o divisor de aguas de uma bacia. Este
divisor € uma linha imaginaria que une os pontos de maior cota ao redor da bacia
dividindo assim as aguas da precipitacdo que escoam para essa bacia ou
contribuem para as bacias vizinhas.

e Area de drenagem total: A area de drenagem total de uma bacia é
representada pela area plana compreendida dentro dos limites dos divisores
topograficos. Em areas urbanas as aguas das bacias vizinhas sdo transpostas
através de tubos e galerias para a area de drenagem da outra bacia.

e Comprimento axial: O comprimento axial é a distancia medida em
linha reta entre a foz do rio e o ponto, do perimetro, mais distante.

e Coeficiente de compacidade ou indice de Gravelius: O indice de
Gravelius (Kc) relaciona o perimetro da bacia com um circulo de area igual a
mesma. Quanto mais irregular for a forma da bacia, maior devera ser este indice.
Um coeficiente pequeno, ou minimo, corresponderia a uma bacia de forma circular.

Se os outros fatores forem iguais, a tendéncia para maiores enchentes é tanto mais
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acentuada quanto mais proximo da unidade for o valor desse coeficiente. Sua
contagem inicia em 1 (um).

Kc = 0,282 (P/ A0,5) Q)

Onde:

Kc = Coeficiente de compacidade (adimensional)

P = Perimetro da bacia (km)

A = Area de drenagem total da bacia (km?)

e Fator de forma: O fator de forma constitui outro indicador da maior
ou menor tendéncia para enchentes de uma bacia. Um fator de forma baixo indica
gue a bacia esta menos sujeita a enchentes que outra de mesmo tamanho, porém
com maior fator de forma. Este indice é dado pela razdo entre a area e o
comprimento axial da bacia. Quando o Fator de Forma € baixo, a tendéncia de
enchentes sera pequena. Isto se deve ao fato de que numa bacia estreita e longa,
com Fator de Forma baixo, haja menor probabilidade de ocorréncias de cheias
intensas cobrindo simultaneamente toda a extensdo da mesma. Além disso, a
contribuicdo dos tributarios atinge o curso da dgua em varios pontos ao longo da
extensao do rio principal, afastando-se da condi¢do anterior da forma circular na qual
o deflivio esta mais propenso a se concentrar em um Unico ponto. Varia de 0 (zero)
al(um)

Kf=A/(L2) 2)

Onde:

Kf = Coeficiente de forma (adimensional)

A = Area de drenagem da Bacia Hidrogréfica (km?2)

L = Comprimento da bacia medido pelo curso da agua mais longo
desde a foz até a nascente mais distante (km)

Deve-se ser considerados como propriedades morfométricas as
caracteriscas do Relevo, onde sédo abordados os seguintes itens:

e Declividade média da Bacia Hidrogréafica:A declividade dos
terrenos de uma Bacia Hidrografica tem grande influéncia na velocidade de
escoamento superficial, acelerando ou diminuindo o tempo que a agua da chuva
leva para atingir o curso de agua principal. Isso afeta o tempo de concentracdo, a
magnitude dos picos de enchente, as tendéncias de infiltracdo (maiores ou menores)

e a suscetibilidade a erosdo dos solos. Um dos métodos utilizados para obter a
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declividade média da Bacia Hidrogréfica € o método das quadriculas associado a um
vetor (VILLELA e MATTOS, 1980). Esta metodologia consiste em determinar a
distribuicdo percentual das declividades do terreno por meio de uma amostragem
estatistica de declividades normais as curvas de nivel em um grande numero de
pontos na bacia. Estes pontos podem ser locados num mapa topografico da bacia
por meio de um quadriculado que se tragca sobre o0 mesmo. A declividade pode ser
expressa em porcentagem (%) ou em metro por metro (m/m).

e Declividade mediana da Bacia Hidrografica: Apos obter os
valores da declividade média da Bacia Hidrografica, uma curva com o perfil do
terreno foi tracada. A declividade mediana pode ser analisada sendo definida como
a declividade para a qual 50% dos valores situam-se acima, e, 50% situam-se
abaixo desse valor.

Como itens que compdem as caracteristicas da Rede de Drenagem,
descreve-se 0s elementos a abaixo:

e Comprimento total dos cursos de agua: O comprimento total dos
cursos da agua é a soma do comprimento de todos os rios, existentes na Bacia
Hidrografica.

e Ordem dos cursos de agua: A ordem dos cursos da dgua é uma
classificacdo que reflete o grau de ramificagbes ou bifurcacées do curso da agua
principal da bacia. Para tal, adotou-se os critérios da classificacdo de Strahler(1952),
que considera de primeira ordem 0s canais que ndo possuem tributarios, mesmo
sendo nascentes dos rios principais e afluentes. Os canais de segunda ordem sao
0s que se originam da confluéncia de dois canais de primeira ordem; os canais de
terceira ordem originam-se da confluéncia de dois canais de segunda ordem,
podendo receber afluentes de segunda e de primeira ordem sucessivamente.

e Densidade de drenagem:A densidade de drenagem é um indicador
expresso pela relacdo entre o comprimento total dos cursos da agua da bacia e a
sua area total. A densidade de drenagem est4 numa relacdo inversa a extensao do
escoamento superficial e, portanto, fornece uma indicacdo da eficiéncia da
drenagem da bacia.

Dd= Lt/ A (3)

Onde:

Dd = Densidade de drenagem (km/km?)
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Lt = Comprimento total dos cursos de agua (km)

A = Area de drenagem da Bacia Hidrografica (km?2)

O indice varia de 0,5 Km/Km? para bacias com drenagem pobre e
3,5km/km2 ou mais para bacias excepcionalmente bem drenadas.

e Extensdo média do escoamento superficial: A extensdo média do
escoamento superficial representa a distancia média que a agua da chuva teria que
escoar sobre os terrenos de uma determinada bacia, caso o escoamento fosse em
linha reta, desde onde a chuva caiu até o ponto mais préximo no leito de um curso
de &gua qualquer da bacia. Considerando que uma bacia de area A tem um curso
de agua de extenséao Lt passando pelo seu centro, e ela possa ser representada por
uma area de drenagem retangular, a extensao do escoamento superficialdeu-se pela
expressao:

Es=A/4(Lt)(4)

Onde:

Es = Extensdo média do escoamento superficial (km);

A = Area de drenagem da Bacia Hidrografica (km?);

Lt = Extenséo total dos cursos da agua (km).

Esta expressdo indica que a Extensdo Média do Escoamento
Superficial é igual a quarta parte do reciproco da Densidade de Drenagem. Embora
a extensédo do escoamento superficial que efetivamente ocorre sobre os terrenos
possa ser bastante diferente dos valores determinados pela equacdo, devido a
diversos fatores de influéncia, este indice constitui uma indicacédo da distancia média
do escoamento superficial.

e Sinuosidade do canal: A sinuosidade € definida como a relacéo
entre o comprimento do canal principal da nascente até a foz e a distancia mais
curta, em linha reta, entre estes mesmos pontos. Este é um dos fatores que
controlam a velocidade do escoamento superficial. E dada por:

S=Lp/Lv (5

Onde:

S = Sinuosidade (adimensional)

Lp = Comprimento do curso de agua principal (km)

Lv = Comprimento do talvegue do rio principal (km)
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Conforme classificagdo proposta por Schumm (CHRISTOFOLLETI,
1981) temos:

Tabela 1: Classificagdo de meandros.

Classe indice de Sinuosidade
Meandros tortuosos 2,3
Meandros irregulares 1,8
Meandros regulares 1,7
Transicional 1,3
Retos 1,1

Fonte: Christofolleti (1981).

e Declividade de alveo: A declividade de &lveo representa a
diferenca de altitude entre a foz e a nascente, dividida pelo comprimento do curso de

agua principal.

S1=(An—-Af)/Lp (6)

Onde:

S1 = Declividade de alveo (m/m)

An = Altitude na nascente do curso de agua principal (m)

Af = Altitude na foz do curso de agua principal (m)

Lp = Comprimento do curso de agua principal (m)

e Altitude: A altitude é definida como a elevacdo de um ponto
geografico em relacdo ao nivel médio dos mares, e neste trabalho foi obtida através
de geoprocessamento em analise a partir de SRTM.

As metodologias adotadas para analise ambiental integrada da Bacia
do Corrego da Onga, foram ferramentas de geoprocessamento, sele¢cdo de dados
tematicos e imagens orbitais, e organizacdo em uma sistema de informacdes
geograficas (SIG), na qual também foram processados os dados, e gerados

subprodutos de andlise, a exemplo da delimitagdo da bacia hidrografica, hidrologia,
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hipsometria, declividade, mapa de uso e ocupacdo do solo, zonas riparias,
fragilidade potencial, fragilidade ambiental (ROSS, 1994).

Além das atividades de gabinete representadas pela redacdo de
relatorios, andlise ambiental e geoprocessamento foram realizados trabalhos em
campo, com levantamento fotografico, e amostragem de algumas caracteristicas da
qualidade da &gua, na forma de um retrato do momento analisado, periodo seco,
apenas com objetivo de confirmar sobre a pressdo ambiental e impactos nas zonas

riparias e corpo hidrico principal.
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4.1 A Bacia Hidrogréafica

A bacia hidrografica é considerada a unidade de planejamento,
gerenciamento e integracdo econdmica e social (TUNDISI; TUNDISI, 2011).
Conforme definido na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecida
pela Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, reconhece-se a bacia hidrografica como
sendo a unidade de gerenciamento de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

A bacia hidrografica € uma unidade fisiografica composta por uma rede
de drenagem e uma superficie moldada pelo relevo, de forma variada e distribuida
pela superficie terrestre. Observando a partir do perfil topografico é possivel
determinar a regido de interflavios, considerada a regido mais elevada e também
chamada de divisores de agua. A agua precipitada nesta superficie infiltra-se no solo
e incorpora-se a agua subterrdnea, uma parte € evaporada pelas condi¢cfes
climaticas e a outra parcela escoa da regido mais alta para a regido mais baixa
através da rede de drenagem em direcéo ao leito fluvial; e, em seguida, toda a agua
escoada pela superficie sai pelo exutorio da bacia hidrogréafica. A bacia hidrografica
€ um sistema geomorfoldgico aberto, que recebe matéria e energia através de
agentes climaticos e perde energia através da vazdo dedeflivio por seu exultério
(LIMA; ZAKIA, 2000).

De acordo com Strahler (1952), a rede de drenagem tem inicio com as
nascentes, formando os rios de primeira ordem e ainda com volume de &gua
reduzido. Em seguida, o rio de segunda ordem recebe dois rios de primeira ordem, e
assim sucessivamente formando uma hierarquia fluvial. Em estudos de sub-bacia
observa-se a hierarquia dos cursos d’agua até a terceira ordem e em bacias
hidrograficas maiores chegam até a décima ordem. Através de técnica de
geoprocessamento é possivel identificar as caracteristicas fisiograficas da bacia,
como area, densidade de drenagem, forma, declividade, comprimento do leito e
outras caracteristicas relevantes do sistema.

A bacia hidrografica € uma unidade geomorfologica fundamental, que
expressa por meio de suas formas e a mesma define a area de captacdo do

escoamento superficial que alimenta um sistema aquatico (CALIJURI; BUBEL,
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2006). Segundo Tonello et al. (2006), a area da bacia hidrografica tem influéncia
sobre a quantidade de agua produzida como deflavio. Outras caracteristicas, como a
forma e o relevo atuam sobre a taxa ou sobre o regime dessa producao de agua.

A bacia hidrogréafica pode ser subdividida em sub-bacias, muitas vezes
denominadaserroneamente de microbacias, com area de captacdo menor e mais
sensivel as chuvas do que as bacias maiores. Segundo Goldenfum (2003) e Lima e
Zakia (2000) o conceito de microbacia € um tanto vago e/ou subjetivo, pois ndo ha
um limite de tamanho para a sua caracterizagdo e nao existe um valor Unico
aplicavel a todas as situagdes. Lima e Zakia (2000) definem “microbacia” como
sendo aquela cuja area de drenagem é tdo pequena que a sensibilidade a chuva de
alta intensidade e as diferencas de uso do solo ndo seja suprimida pelas
caracteristicas da rede de drenagem. Isso significa dizer que essas pequenas bacias
convertem a precipitagcdo em vazdes nos corregos, com variagdo no volume (chuvas
de alta intensidade e de curta duracgéo). Outro fator sdo 0 uso e a ocupacgao do solo
gue também tem influéncia no deflivio da microbacia onde nas grandes bacias o
deflavio é lento.

Além das caracteristicas fisiograficas dabacia, os rios, afluentes e
nascentes sédo envolvidos por matas ciliares que tem a funcdo de protecdo dos
corpos d’agua. A presenga da vegetagao ciliar diminui a velocidade de escoamento
das aguas da chuva, facilitando a infiltracdo da agua no solo e incorporado ao lencol
freatico. Com o uso e ocupacdo de pequenas e grandes bacias hidrogréficas,
ocorreu a fragmentacédo da paisagem em outras unidades, como pastagem, culturas
agricolas diversas, manchas urbanas e florestas.

O uso e ocupacdo e as caracteristicas socioecondmicas podem
modificar o funcionamento hidrolégico e ecolégico de uma bacia hidrogréfica,
alterando a qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos. Os rios sao
ecossistemas abertos em constante interacdo com o sistema terrestre e integralizam
todos os fenbmenos que ocorrem em uma bacia, e através do monitoramento da
qualidade e disponibilidade da dgua podem informar sobre as alteracdes ocorridas
no sistema (FRANCO, 2008).

Os reflexos sdo diversos, como assoreamento dos cursos d’agua e
reducéo do leito principal ocasionada pela deposicdo de sedimentos, situacéo tipica

observada nos cérregos do noroeste paulista. A falta de praticas agricolas
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conservacionistas e cobertura florestal contribuem para a sedimentacdo e
instabilidade dos leitos dos rios.

As condic¢des climaticas e o ciclo hidrologico determinam as entradas e
saidas de agua do sistema. As saidas através da evapotranspiracdo, evaporacao,
retirada superficial e subterrdnea de agua (irrigacdo, abastecimento humano e
dessedentacdo animal), vazdo no talvegue (efluentes) e percolacdo. As entradas
ocasionadas pela precipitacdo e vazdes (afluentes) proporcionam disponibilidade
deagua periddica ao sistema hidrologico. Varios estudos e métodos quantificam as
entradas e saidas de agua do sistema, através de modelos matematicos e
equipamentos de medicdo que demandam mao-de-obra capacitada e custos
operacionais de estagfeshidrometeorologicas. Entretanto, existe a possibilidade de
se obterem dados através de orgdo estaduais e federais que disponibilizam
informacdes hidroldgicas de determinadas regides.

A necessidade constante de monitorar e conhecer as condi¢gbes
climatologicas e biofisicas do sistema traz subsidios para a compreensdo ambiental
e possiveis solucdes aplicadas ao manejo dos agroecossitemas de forma integrada.

O uso inadequado dos recursos ambientais traz a reducdo da
disponibilidade e qualidade da &gua dos mananciais e podem-se refletir na
economia local, comprometendo o desenvolvimento dos agroecossistemas, pois a
aguaé um fator limitante para o desenvolvimento econémico sustentavel.

A bacia hidrografica tem se consagrado como unidade de planejamento
quando o assunto abordado sdo os recursos hidricos e os servicos ambientais que o
protegem (TUCCI, 2004).

As bacias hidrogréficas sdo sistemas complexos caracterizados como
escoadouros naturais das areas de drenagens adjacentes e que a complexidade do
estado destes sistemas deve-se as condi¢des naturais (solos, rochas e vegetacao
existentes), a geometria da bacia de drenagem (dimensbes e formas de seus
componentes), e ao uso do solo, além das condicdes climaticas locais (TOLEDO;
NICOLELLA, 2002).

Enquanto unidade espacial de gestdo, calcada na questdo dos
recursos hidricos em um contexto amplo de planejamento ambiental, uma bacia

hidrogréafica deve ser estudada com uma metodologia sistémica e holistica, baseada
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na interdisciplinaridade, que permita a investigacao de suas paisagens, identificando
0s impactos ambientais resultantes das a¢es socio-espaciais (FERREIRA, 2008).

Vale salientar, que esta visdo permite que se estabeleca uma relacao
causa-efeito entre seus elementos e processos, e suas interacdes condiciona, de
forma local, consequUéncias que, na pratica, sSdo responsaveis por muitas das
adversidades observadas atualmente nas cidades (BRIGUENT]I, 2005).

A degradacédo dos recursos de uma bacia hidrografica esta relacionada
aos padrdes de ocupacdo da mesma. Desta forma, ao caracterizarmos o estado dos
elementos que compdem a bacia, assim como os diferentes padrées de ocupacéo e
pressao, facilita-se a compreensdo de processos que ocasionam impactos além de
permitir a analise do equilibrio da bacia e avaliar sua qualidade ambiental
(BRIGUENTI, 2005).

Sendo assim, a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de
estudo permite o planejamento dos recursos hidricos, pois se podem levantar nela
dados ambientais relevantes, como, clima, relevo, geologia, hidrologia, uso e
ocupacdo do solo, qualidade da agua, possibilitando assim a caracterizacao,
classificacdo, os diagndsticos, progndésticos e 0 zoneamento ambiental do sistema
(MORAES, 2001).

Portanto, as bacias hidrograficas sdo completas unidades de estudo,
sendo assim, fica vidvel desenvolver mapas que orientem o uso equilibrado do solo,
pois na bacia a integracdo e modificacdo dos sistemas geo-ecologicos sao

impactadas por todos os ocupantes desta (FERREIRA, 2008).

4.2 Geossistema e a Visao Sistémica na Geografia Fisica

A Geografia Fisica é o ramo da Geografia que focaliza os atributos
espaciais dos sistemas naturais, particularmente na medida em que se relacionam
com a sociedade (humana). Dessa forma, os estudos de geografia fisica ndo podem
acontecer de forma isolada, sem deixar de analisar atributos abioticos, bioticos,
sociais, econdmicos e culturais em todo seu conjunto (NASCIMENTO; SAMPAIO,
2005).

A visao sistémica nos estudos das diversas areas da Geografia Fisica

foi proposta por Sotchava nos anos 60, que conceitua como uma ciéncia de grande
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complexidade, e, portanto, ndo pode focar os atributos isoladamente, devendo
prevalecer uma visdo Sistémica e Integrada nos estudos que tenham por objetivo
caracterizar e analisar a estrutura e a dindmica da paisagem. Este autor, preocupado
com a perspectiva de conjunto de componentes, processos e relacdes dos sistemas
gue compdem o meio ambiente, propds a utilizacdo do conceito de Geossistema
(SOTCHAVA, 1973).

No Brasil, qguem se preocupou em estudar e difundir a visdo sistémica,
bem como o modelo teérico e conceitual do Geossistema na Geografia Fisica, foi o
Professor Anténio Christofoletti, que, entre seus inUmeros trabalhos destaca-se o
livro Andlise de Sistemas em Geografia (1981).

De acordo com Troppmair (2004) pode-se dizer que “O geossistema
compreende um espagco que se caracteriza pela homogeneidade de seus
componentes, suas estruturas, fluxos e relagbes que integrados, formam o sistema
do ambiente fisico onde ha exploragdo biolégica”. O autor ainda destaca que
‘embora os geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores sociais e
econdmicos que influenciam este sistema espacial sdo levados em consideragao”.

Quanto as caracteristicas do Geossistema, Troppmair (2004) apresenta
quatro aspectos principais: Morfologia como a expressado fisica do arranjo da
disposicéo dos elementos e da consequente estrutura espacial; a Dinamica como o
fluxo de energia e matéria que passa pelo sistema e que varia no espago e no
tempo; as interrelacfes: entre os elementos e a Exploracao Bioldgica: da fauna, flora
e do préprio homem.

Com os atuais problemas sécio-ambientais enfrentados pela sociedade
capitalista, os estudos de Geografia Fisica sdo de extrema importancia, e estes
devem contemplar a visao sistémica e toda a conceituacéo tedrica e metodoldgica
do geossistema (CHRISTOFOLETTI, 1981).

4.3 Geoprocessamento

O termo geoprocessamento possui grande abrangéncia nas
geociéncias, podendo ser classificada como qualquer atividade ligada ao
mapeamento da superficie (geo = Terra), ou mesmo da analise de suas

caracteristicas, como processamento de informagdo espaciais, ja que o termo
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processamento estd ligado a manipulacdo de dados para geracdo de informacdes
ligadas a Terra, incluindo até mesmo o monitoramento de atividades sismicas e
topografia (BIELENKI; BARBASSA, 2012).

Ainda dentro desta perspectiva tem sido comum o uso do termo
geoprocessamento como sinénimo de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), que
sao um conjunto de ferramentas organizadas para o tratamento de dados referentes
ao espaco e para geracdo de informacdes que auxiliem a tomada de decisdes e
conhecimento das caracteristicas de determinado territorio.

Segundo Xavier-Da-Silva e Zaidan (2007), geoprocessamento pode ser
definido como uma tecnologia, ou seja, uma reunidao de conceitos, técnicas e
meétodos, desenvolvidos em torno recursos desenvolvidos pelo homem, aplicados a
um determinado objetivo. Desenvolvido com a finalidade inicial para monitoramento
em associacdo do sensoriamento remoto para analise espacial das caracteristicas
do terreno para uso bélico, posteriormente aplicado a diversos fins nao militares.

Com o0 avanco das capacidades de processamento dos
microcomputadores, esta tecnologia vem se tornando cada vez mais acessivel aos
profissionais das mais diversas areas, ampliando a possibilidade de aplicacbes e
processamento de grande diversidade de informagfes, em quantidade e qualidade
para melhor representacéo e localizagéo da realidade ambiental (INPE, 2006).

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2006), o
geoprocessamento € um conceito bastante abrangente que representa qualquer tipo
de processamento de dados georreferenciados, com ou sem o uso de softwares
denominados Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG).

Segundo Xavier-Da-Silva e Zaidan (2011), o geoprocessamento
possibilita o aproveitamento racional dos recursos dentro do municipio, analisando
as potencialidades e limitaces contidas em seu territorio pelas informacgdes contidas
em uma base de dados digitais previamente montados de forma a facilitar a busca,
analises e recuperacao de dados.

Os SIGs (Sistemas de Informacdo Geografica) podem ser utilizados
para as mais diversas finalidades, como: planejamento do uso do solo;
monitoramento ambiental e de safras agricolas; tomada de decisdes; gerenciamento
de equipamentos distribuidos geograficamente (RAMIREZ; SOUZA, 2007). O

desenvolvimento do SIG foi impulsionado pela evolugdo do computador e de
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programas desenvolvidos para resolver e quantificar as informagbes de maneira
rapida e eficiente. As definicbes de SIG sdo amplas e diversas, com Vvarias
definicbes. Para Fitz (2008) o sistema de informacéo seria compreendido como um
sistema utilizado para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados
e informacdes a ele vinculadas.

Com a evolucdo da tecnologia de geoprocessamento e de softwares
gréaficos varios termos surgiram para as varias especialidades. O nome Sistemas de
Informagdo Geografica ou Geographicinformation System (GIS) € muito utilizado
para integracdo de tecnologia de analise geo-espacial e de softwares graficos e em
muitos casos é confundido com geoprocessamento. O SIG processa dados graficos
e nao graficos (alfanumeéricos) com énfase a analises espaciais e modelagens de
superficies (INPE, 2006).

Segundo Veiga e Silva (2007) os SIGs podem ser utilizados para
organizar informacao espacial, sistematizar essas informagdes de formas diferentes,
averiguar certas localizacbes de acordo com critérios pré estabelecidos, combinar
multiplos planos de informacéo, realizar analises espaciais que necessitem associar
diferentes tipos de dados.

Um SIG quando utilizado, com modelos de analises apropriados, pode
contribuir para uma abordagem holistica ao planejamento ambiental. E uma
ferramenta muito importante como suporte a decisao.

A estrutura dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) possui 0s
seguintes componentes: interface com o usuario; entrada e integracdo dos dados;
armazenamento e recuperacdo de dados que se encontram sistematizados sob
forma de um banco de dados geograficos, a Figura 2indica a relacdo entre os
principais componentes de um SIG (CAMARA et al., 2000).
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Figura 2: Arquitetura de um Sistema de Informacdes Geogréficas.
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Fonte: Camara et al. (2000).

finalidades, e cada um com caracteristicas e ferramentas especificas para diferentes
aplicacbes. Dentre os muitos softwares disponiveis, alguns sédo de licenca de uso
livre, ou seja, ndo € preciso pagar para utiliza-los. Entre estes softwares esta o
SAGA GUI, versao 2.0.3, especializado em automacao de analises geograficas,
composto por médulos, com ferramentas de andlises geograficas avancadas.

O software SAGA, abreviacdo de System for Automated Geoscientific
Analyses, € um SIG (Sistema de Informacfes Geograficas) de licenca livre que teve
seu desenvolvimento iniciado no Departamento Geografia Fisica da Universidade de
Gottingen, na Alemanha. Por um grupo de cientistas, compostos por Jirgen Bohner,
Olaf Conrad, RuedigerKoethe e AndreRingeler o SIG criado com o objetivo auxiliar
nos trabalhos de investigagbes ambientais (SAGA-GIS, 2015).

A equipe de pesquisa em torno de J. Béhner representa ainda o centro
de desenvolvimento do SAGA, que agora esta localizado no Instituto de Geografia
na Universidade de Hamburgo, na Alemanha, onde Dr. Jirgen Bohner tem a cadeira
de Geografia Fisica desde 2007 (SAGA-GIS, 2015).

Com o objetivo de permitir um desenvolvimento sustentavel a longo
prazo, abrangendo todo o leque de interesses dos usuarios, foi fundada em maio de

2005 o SAGA User Group Association, uma organizagdao sem fins lucrativos, que
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tem como uma das suas tarefas a organizacéo de reunides de grupos de usuérios. A

primeira reunido internacional aconteceu em julho de 2006, foi a Conferenceand

Exhibition
2015).

on Applied Geoinformatics (AGIT), em Salzburg, na Austria (SAGA-GIS,

O software utilizado para o processamento deste trabalho foi o SAGA

GUI (Graphical User Interface), versdo 2.2.0, sob a modalidade de licenca GNU
(General Public License) GPL, software livre.

Esta versdo apresenta uma interface amigavel ao usuario, como

apresentado na Figura 3.

Figura 3: Layout do Sistema de Informacdes Geograficas SAGA-GIS.
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Fonte: SAGA-GIS (2015).

Este SIG trabalha por modulos que processam informacfes nos

formatos raster, vetorial e cadastral, que no programa é chamado de grid, shape e

table.
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4.4 Analise Morfométrica de Bacia Hidrogréfica por Geoprocessamento

O geoprocessamento apresenta-se como ferramenta promissora para
analise ambiental e gestdo de recursos hidricos, fornecendo-nos ferramentas para
uma abordagem integrada de variaveis do meio fisico, possibilitando associa-las aos
aspectos sociais, econdémicos e politicos (BIELENKI; BARBASSA, 2012).

As bacias hidrogréaficas sdo unidades basicas para a gestdo do uso do
solo e recursos hidricos, sendo identificadas como unidades de planejamento
administrativo para fins de conservacdo dos recursos naturais (VITTALA,
GOVINDAIAH; GOWDA, 2008).

A andlise morfométrica de uma Bacia Hidrografica faz-se uma das
propostas mais interessantes de adotar-se conforme proposto por apresentar-se
uma ferramenta comparativa das formas de uma Bacia Hidrografica e potencial de
fragilidade a inundacg@es e outras suscetibilidades fisicas da mesma (UMETSU et al.,
2012).

A metodologia para a caracterizacdo fisica da Bacia Hidrografica
utilizou de varios fatores, segundo (SORDI; CAMOLEZI, 2010), sendo que as
caracteristicas morfométricas podem ser divididas em: caracteristicas geométricas,
caracteristicas do relevo e caracteristicas da rede de drenagem. Séo classificadas
como caracteristicas geométricas: a area total, o perimetro total, o coeficiente de
compacidade, o fator de forma, o indice de circularidade e o padrdo de drenagem.

As caracteristicas do relevo sao definidas por: orientacdo das
vertentes, declividade minima, declividade média, declividade méxima, altitude
minima, altitude média, altitude maxima e declividade média do curso d'agua
principal. Ja as caracteristicas da rede de drenagem podem ser descritas por:
comprimento do curso d’agua principal, comprimento total dos cursos d’agua,
densidade de drenagem, e ordem dos cursos d’agua (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Baseando-se nestas premissas a pesquisa das caracteristicas fisicas
da Bacia Hidrogréfica tem o objetivo de analisar de forma integrada diferentes
parametros. Conforme proposto por Christofoletti (1981), a andlise de bacias
hidrogréaficas a partir de 1945 comecgou a apresentar um carater mais objetivo a partir
da proposta apresentada pelo engenheiro hidraulico Robert E. Horton, através da

abordagem quantitativa de bacias de drenagem. N&o devendo ser esquecido que a



39
4 — REFERENCIAL TEORICO

expansao desta nova perspectiva teve colaboracao significativa de Arthur N. Strahler
e colaboradores da Univerdidade de Columbia.

Os indices e parametros que sugeriu para o estudo analitico de bacias
hidrograficas compbdem-se de quatro itens principais, sendo eles: hierarquia fluvial,
andlise areal, andlise linear e andlise hipsométrica (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Caracteristicas Geométricas:Area Total, Perimetro Total; Coeficiente
de Compacidade; Fator de Forma; indice de Circularidade; Padrdo de Drenagem.

Condicdes de relevo:Orientacdo das Vertentes; Declividade Minima,;
Declividade Média; Declividade Maxima; Hipsometria e Declividade Média do Curso
de Agua Principal.

Caracteristicas da rede de drenagem:Comprimento do Curso de agua
principal; Comprimento total dos cursos de agua; Densidade de Drenagem e;Ordem

dos Cursos de Agua.

4.5 Andlise da Fragilidade Ambiental

O mapa de fragilidade ambiental é uma das ferramentas utilizadas no
planejamento ambiental. Através deste mapa € possivel avaliar o ambiente de forma
integrada e analisar cada componente do sistema. Ross (1994) argumenta que o
ambiente é analisado de acordo com a Teoria dos Sistemas e que se fundamenta
nas trocas de energia e matéria, e processam em equilibrio dindmico.

Esse equilibrio pode ser quebrado quando intervencbes humanas
atuam sobre o ambiente, gerando desequilibrio no sistema que podem ser
temporarios e/ou permanentes. Diante destas informacfes tedricas, Ross (1994)
propde uma hierarquia nominal de fragilidade representada por cédigos: muito fraca
(1), fraca (2),média (3), forte (4) e muito forte (5). Estas categorias expressam
especialmente a fragilidade do ambiente em relacdo aos processos ocasionados
pelo escoamento superficial difuso e concentrado das aguas pluviais.

Para gerar a carta de fragilidade ambiental foi usado o método
adaptado de Ross (1990) que é baseada no conceito de ecodinamica de Tricart
(1977), que estabelece a avaliacdo de paisagens em unidades estaveis,
instabilidade emergenteou instabilidade potencial, que podem ser representados por

meio cartografico através da carta de fragilidade ou vulnerabilidade ambiental.
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O conceito de fragilidade pode ser definido como a vulnerabilidade do
ambiente em sofrer qualquer tipo de impacto e esté relacionada com fatores de
desequilibrio de ordem natural e antropogénica (TAMANINI, 2008).

O principio das Unidades Ecodinamica proposto por Tricart (1977) tem
como objetivo o manejo adequado dos recursos ambientais e identificando os
impactos antropicos (CARDOSO, 2003). Nessa metodologia sé@o eleitos para a
analise da estabilidade morfodinamica da paisagem o0s niveis categoéricos, como a
Estrutura Superficial da Paisagem, o Uso do Solo, a Vegetacdo e os Processos
Superficiais da Paisagem, passiveis de observacdo e classificacdo qualitativa. De
acordo com Ross (1994), dentro desta concepc¢édo ecolégica o ambiente é analisado
sob o prisma da Teoria do Sistema que parte do pressuposto que na natureza as
trocas de energia e matéria se processam através de relacbes em equilibrio
dindmico. Esse equilibrio, entretanto, é frequentemente alterado pelas intervencdes
humanas, gerando estados de desequilibrios temporarios ou até permanentes.

O estudo da Fragilidade Ambiental € o resultado da andlise espacial de
dois tipos de mapas identificados como Fragilidade Emergente e Fragilidade
Potencial. Para a constru¢cdo do mapa de Fragilidade Potencial usam-se os temas
fisicos como solos, clima e geomorfologia; o mapa de Fragilidade Emergente é feito
a partir da sobreposicao de dois mapas - Fragilidade Potencial e uso e ocupagéo do
solo. A fragilidade emergente além de considerar as caracteristicas fisicas,
contempla também, os graus de protecdo dos diferentes tipos de uso e cobertura
vegetal sobre o ambiente.

O mapa de solos fornece as informacdes sobre tipos e caracteristicas
pedolégicas e a importancia do conhecimento da erodibilidade do solo na area
deestudo. O mapa de declividade possui relacdo direta com a transformacédo de
energia potencial em energia cinética, esse fator vai interferir na velocidade da agua
na superficie. Outro fator envolvido € o clima que interfere no solo acelerando o
processo erosivo cuja acdo é dependente da intensidade e distribuicdo sazonal da
chuva.

Vale ressaltar que a fragilidade ambiental esta ligada a fatores de
desiquilibrio, tanto de ordem natural (declividade, erodibilidade, variacbes
climaticas), quanto sociais (técnicas inadequado no manejo do solo) (VITTAE;
MELLO, 2009).
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O indice de declividade seguiu a metodologia de Ross (1994) conforme
a Tabela 2, definida por classes e grau de declividade. Através do mapa de

declividade do cérrego da Onca foi reclassificado de acordo com Ross (1994).

Tabela 2: Classe de fragilidade adotado no estudo em fungéo da declividade.

Declividade % Classe de Fragilidade
Oa2 1 — Muito baixa
2ab 2 - Baixa
5a8 3 — Média

8al4d 4 - Forte

Fonte: Franco (2012).

Através das Classes de fragilidade do solo, no mapa pedolégico foram
atribuidas as classes de fragilidade aos tipos de solo existentes na microbacia. As
classes de fragilidades de solos foram determinado de acordo com Ross (1994)

apud Franco (2012) e segue 0s seguintes tipos de solos, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Classe de fragilidade e tipos de solos.

Classe de fragilidade Tipos de solos
Latossolo roxo, Latossolo Vermelho
1 - Muito baixa Escuro e Vermelho Amarelo, textura
argilosa

Latossolo Vermelho-Amarelo textura

2-Baixa média/argilosa
Latossolo Vermelho-Amarelo,
3 - Média Latossolo Vermelho, Argissolo
Vermelho-amarelo textura
média/argilosa
4 - Forte Argissol_o Vermelho-Aman_an textura
meédia/arenosa e cambissolos
5 - Muito forte Argissolo Vermelho, Neossolo litdlico

e Neossolo Arénico

Fonte: Franco (2012).

O Grau de protecao do solo e o tipo de cobertura vegetal, sdo obtidas
através do mapa de uso e ocupacao do solo, reclassificado para o grau de protecéo
do solo segundo a cobertura de vegetacao existente. Ross (1994, 2003) determina
umaclassificagdo de acordo com a ordem decrescente da capacidade de protecao
(Tabela 4).
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Tabela 4: Graus de protecao e tipos de cobertura vegetal.

Grau de protecdo Tipos de cobertura vegetal

1 - Forte

Florestas/Matas Naturais, Florestas
Cultivadas com diversidade de
espécies e varios estratos.

2 - Médio

Formagdes arbustivas originais
abertas com estrato de gramineas
Formagdes arbustivas densas de
origem secundarias (capoeira)
Formag¢des naturais cultivadas de
gramineas (pastos)

Agricultura de ciclo longo de
ocupagdo densa (cacau, banana).

3 -Fraca

Areas desmatadas recentes

Agricultura de ciclo curto (arroz, milho,
feijdo, soja, trigo) e agricultura de ciclo
longo de baixa densidade (café,

Fonte: Franco (2012).

4.6 Zoneamento e Diagndstico de Zonas Riparias

Como instrumento para complementar a analise fisica da Bacia

Hidrografica, deve-se compreender o estado de conservacdo das zonas riparias, que

protegem os corpos hidricos em diferentes niveis, confome proposto por Silva

(2003):

Determinagdo da faixa vegetativa riparia consiste em uma metodologia de suma
importancia na conservagado dos recursos hidricos. Paralelamente a Legislacédo
Brasileira determina a largura da faixa relacionando-a com a largura do préprio rio.
BURBRINK, PHILLIPS & HESKE (1998) concluiram em seu trabalho que para
estimar a largura de faixa deve-se incluir levantamento da histéria do lugar de
andlise. Nesta linha de pensamento, uma metodologia ideal é aquela que considera
varios fatores relacionados as fung¢des da vegetacao ciliar. Deve-se considerar todos
os fenbmenos envolvidos, ou o maior numero possivel (Escoamentos superficial e
subsuperficial, transporte e deposicdo de sedimentos, ciclos de nutrientes,
crescimento da vegetagdo, alteragdes no uso do solo, infiltracéo,
evapotranspiracdo). Em resumo, considerar os ciclos envolvidos, ciclo hidrologico e
ciclos de nutrientes (SILVA, 2003).

Observando-se os critérios de protecdo estabelecidos através do

Caodigo Florestal Brasileiro, Lei n® 12.651/12, conforme as caracteristicas de largura

do rio e lagoas, as areas de preservacao permanente para os corpos hidricos estéo

entre 30 e 50 metros. Devido a importancia do Cadigo Florestal Brasileiro aos fatores

relacionados as funcbes da vegetacdo riparia, convém agregar o Codigo a
Metodologia levantada (SILVA, 2003).
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A andlise buscou extrapolar os limites legais para APPs (Area de
Preservacdo Permanente) na Bacia Hidrografica do Cérrego da Onca, mas também
as vegetacOes riparias conforme suas larguras e funcbes. De acordo com Silva
(2003), as zonas riparias possuem a funcdo de: 1) Estabilizacdo de taludes e
encostas, 2) Manutengéo da morfologia do rio e prote¢cao a inundacgdes, 3) Retengao
de sedimentos e nutrientes, 4) Mitigacdo da temperatura da agua e do solo, 5)
Fornecimento de alimento e habitat para organismos aquaticos, 6) Manutencao de
corredores ecologicos, 7) Paisagem e recreacao, 8) Fixacdo do gas carbdbnico, 9)
Interceptagéo de escombros rochosos.

Para uma Bacia Hidrografica, elas tém a funcdo de proteger o solo, a
qualidade da agua e a vegetacdo, demandando uma analise tridimensional dos
aspectos de qualidade ambiental.

A vegetacdo riparia encontra-se nas margens do curso d’agua
desenvolvendo-se em locais de saturacdo hidrica sazonalmente, ou seja,
localizando-se desde a area de inundacdo, proxima ao rio. A distancia, que de
acordo com Silva (2003), ndo pode ser apenas a fixada pelo Codigo Florestal
Brasileiro, Lei n°® 12.651/12, apenas relacionada a largura do rio, pois os estudos por
ele analisados mostraram que € importante considerar varios fatores associados as
funcBes da vegetacdo ciliar e todos os fenbmenos comprometidos, ou 0 maximo
possivel, tais como: Escoamentos superficial e subsuperficial, transporte e
deposicdo de sedimentos, ciclos de nutrientes, crescimento da vegetacao,
alteracdes no uso do solo, infiltracédo, evapotranspiracdo. Ou seja, cogitar os ciclos
envolvidos, ciclo hidroldgico e ciclos de nutrientes.

A largura ideal da faixa riparia € aquela que assegura ao rio o néo
recebimento de sinais biol6gicos ou fisicos de éareas alteradas a montante,
mencionando que o sistema aquatico seja capaz de providenciar o habitat e
recursos requeridos para a completa sustentacao das espécies que dele dependem
(REID & HILTON, 1998).

Silva (2003) argumenta que a largura de faixa vegetativa de zona
riparia € a distancia horizontal perpendicular ao rio, iniciada no fim de sua calha
maior. E o Codigo Florestal Brasileiro, determina que essa calha seja delimitada pela
maior cheia sazonal. Porém, o fim de cada faixa foi demonstrado e ilustrado em seu

artigo através de duas aplicagfes diferentes. Na primeira, o autor apresenta e ilustra
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um conjunto de faixas de zonas riparias com larguras ideais para o desempenho de
suas fungbes apresentadas em Connecticut River Joint Commissions - CRJC (2003
apud SILVA, 2003), as quais variam de 15 em 15 metros até 90 metros. Na segunda,
apresenta e ilustra outro conjunto de faixas de zonas ripéarias, ao qual chamou de
combinacgao entre as faixas recomendadas pela CRJC e os resultados obtidos pelos
estudos pesquisados, essas se apresentam com medidas de 20, 60, 100, 170, 210 e
250 metros, sendo que cada uma dessas faixas abrange valores estimados de
variacdo entre largura minima e maxima para os tipos de fungdes referentes ao seu
intervalo.

A seguir apresenta-se, na Figura 4, a ilustracdo de Silva (2003) do
conjunto de faixas de zonas riparias que apresenta a combinacdo entre as faixas
recomendadas pela CRJC e os resultados obtidos pelos estudos pesquisados, com
medidas de 20, 60, 100, 170, 210 e 250 metros e os valores estimados de variacédo
entre largura minima e maxima necesséarias para o desempenho das funcbes

riparias.

Figura 4: combinagdo entre as faixas recomendadas pela CRJC e os resultados

obtidos pelos estudos pesquisados.
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Fonte: Silva (2003).
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De acordo com Silva (2003) cada faixa vegetativa ripéria exerce uma
fungéo especifica na dinamica sistémica ambiental e essas devem ser delimitadas
segundo os fatores associados as funcfes da vegetacao ciliar e todos os fenébmenos
comprometidos, ou o0 maximo possivel, tais como: Escoamentos superficial e
subsuperficial, transporte e deposicdo de sedimentos, ciclos de nutrientes,
crescimento da vegetacao, alteracées no uso do solo, infiltracdo, evapotranspiracao.
Cogita-se assim, os ciclos envolvidos: ciclo hidroldgico e ciclos de nutrientes.

Silva (2003) esclarece ainda que as metodologias aplicadas nos
estudos para estimativa da largura vegetativa de faixa riparia fundamentaram-se em
procedimentos notadamente diferentes, pois houve pesquisadores que analisaram o
fator nutriente e ou sedimentos, outros que fizeram estudos de campo, e ainda os
gue realizaram procedimentos em laboratério ou aplicacdo de modelos matematicos.
Entretanto, segundo Silva (2013) em “grande parte dos estudos, faltou a consciéncia
de que a zona riparia ndo é constituida apenas da largura de faixa. A zona riparia é
todo um ecossistema, chamado de ecossistema ripario”. E o autor conclui que “deve-
se introduzir o conceito de manejamento da zona riparia” (SILVA, 2013).

Nessa expectativa, Silva(2013) apresenta uma ilustragédo que salienta
as fungbes que as zonas vegetativas exerceriam se fossem preservadas e
respeitadas. Expde que as com largura de 20 m, e margeando o corpo d'agua,
exigem espécies nativas, com pouco ou nenhum corte, SA0 espécies que necessitam
de saturacao hidrica, pois estariam proximas ao curso d’agua, formadas por arvores
importantes para a vida silvestre e aquética. Forneceriam alimentos e sombras para
mitigar temperaturas no rio. A seguir, a faixa vegetativa que deveria ter a largura de
60 m realizaria a manutencdo das florestas e protecdo do rio e das inundacdes,
sendo também importante para a vida dos animais.

Apbs essa distancia do rio até 100 m, deveria estar uma faixa
vegetativa com caracteristica de floresta manejada com rapido crescimento e sua
funcdo seria de interceptar sedimentos, nutrientes por meio do escoamento
superficial, contribuindo para a alimentacdo e habitat dos animais. Conseguinte da
faixa vegetativa de 170 m que ajudaria na diminuicdo da temperatura na superficie
terrestre favorecendo a conservacdo da umidade por meio da interceptacdo dos
raios solares sobre o rio, ainda com presenca de &rvores e arbustos.

Sucessivamente a faixa vegetativa de 210 m que auxiliaria no controle de enchentes
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e na fixacdo do gés carbdnico, caracterizada por gramineas, por fim, e ndo menos
importante seria ainda necesséaria a faixa vegetativa de 250 m que auxiliaria na
interceptacdo de escombros rochosos, caracterizada por arvores que exercem a

funcado de barrar os sedimentos que podem vir acompanhados de agua ou néo.

4.7 Degradacdo Ambiental X Contaminagcdo Ambiental

No empenho de compreender como se processa a degradacédo
ambiental, além de se tornar didatico de forma a facilitar o processo de diagnéstico
ambiental de &reas degradadas, se faz necessario a diferenciagdo do que vem a ser
area degradada, de area contaminada.

A area degradada, foi conceituada quando abordamos o assunto de
degradacdo ambiental e meio ambiente, ja a questdo da &rea contaminada é
conceituada devido a suas formas de controle serem especificas, assim como pela
necessidade de remediacdo dessas areas ser precedente a reabilitacdo e
recuperacdo ambiental da mesma (SANCHEZ, 2004).

Conforme conceituado por Gunther (2006), existem fatores que
diferenciam degradagcdo ambiental da contaminacdo ambiental em areas urbanas
sendo que cada um dos conceitos apresentados s&o 0s seguintes:

Area degradada: area onde ha a ocorréncia de alteragdesnegativas de suas
propriedades fisicas, tais como sua estruturaou perda de matéria devido a
erosdo e a alteracdo de caracteristicasquimicas, devido a processos como

salinizacao, lixiviagdo,deposicao acida e introducdo de poluentes (Cetesb,
1999 apud GUNTHER, 2006).

Assim como o entendimento de area contaminada se relacionam

principalmente as concentracdes de matéria, segundo definicdo a seguir:

Area contaminada: area, local, terreno, instalacéo, edificacdo ou benfeitoria
gue contém quantidades ou concentracbes de matéria em condi¢cées que
causem ou possam causar danos a salde humana, ao meio ambiente ou a
outro bem a proteger (Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sé&o
Paulo, documento interno, 2003 apud Gunther, 2006).

Conforme pode ser visualizado na figura 5, a seguir, existe um

sombreamento entre o conceito de area contaminada e area degradada, sendo
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ambas coexistentes com as Brownfields, que ndo sdo nada além de areas
industriais abandonadas.

As areas degradadas nem sempre estdo contaminadas com algum tipo
de matéria, mas toda &area contaminada estad degradada, e ambas estdo
relacionadas as areas abandonadas, que podem estar ou ndo contaminadas e/ou

degradadas.

Figura 5 — Diagrama Esquematico Referente & Degradacdo Ambiental de Areas

Areas Degradadas

Areas Ocupadas

Fonte: Sanchez (2004).

Diante do exposto, convém afirmar que o processo de remediacao
ambiental, € uma das primeiras etapas da recuperacdo de areas degradadas, de
forma a eliminar os riscos a saude da populacdo, garantido a ela uma melhoria na

gualidade de vida e seguranca.

4.8 Urbanizacao e seus Impactos ao Meio Ambiente

A maioria dos problemas ambientais decorre dos usos inadequados e
exploracéo do solo, por meio do emprego de tecnologias ndo sustentaveis, usadas
indiscriminadamente, visando lucratividade. Em contrapartida, a tecnologia € usada
para gerar 0S mecanismos que tentam amenizar o quadro de degradacao ambiental

e esgotamento dos recursos naturais (DREW, 2005).



48
4 — REFERENCIAL TEORICO

As cidades sdoas atividades de maior impacto na superficie terrestre,
pois alteram todos os elementos da paisagem, dentre eles solo, geomorfologia,
hidrografia, vegetacéo, fauna, ar e até mesmo o clima (BRAGA; CARVALHO, 2003).

Conforme alguns autores torna-se impossivel dissociar a cidade do
meio ambiente, no entanto o processo de urbanizacdo e impactos ao meio ambiente
estéo intrinsicamente ligados (ANDRADE, 2001).

Para Mota (1981) ha uma grande relacdo entre o grau de urbanizacdo
e 0 aumento de concentracdo de poluentes no escoamento superficial, em razdo da
area impermeabilizada, do crescimento populacional e a falta de gestdo ambiental
nesses locais.

Atualmente, o impacto ambiental decorrentes da urbanizacdo e da
industrializacdo vem se intensificando cada vez mais, principalmente em relacdo aos
recursos hidricos, que vem sofrendo constantes degradacdes. Cunha e Guerra
(2003) afirmam que as principais origens da polui¢cdo hidrica estdo relacionadas as
atividades antrépicas. Dessa forma o nivel e forma de poluicdo verificada em
determinado curso d’agua sao condicionados pelas atividades econémicas e formas
de ocupacdo do solo urbano e rural da regido, comprometendo a qualidade
ambiental.

Neste contexto, Ross (1990) afirma que pode ocorrer cada vez mais o
escoamento urbano devido a impermeabilizacdo do solo pelas novas construcdes e
o0 aumento na frequéncia de inundacfes causando prejuizos para a populacdo em
geral; juntamente, ocorre a erosdo do solo inviabilizando a ocupacdo de areas
proximas aos rios.

E de extrema importancia que se faca uma gestdo permanente da
area, a fim de evitar maiores desastres influenciados pelas areas que vem sendo

constantemente degradadas.
4.9 Recuperacdo de Areas Urbanas Degradadas
Define-se recuperacdo de areas degradadas como um conjunto de

procedimentos decorrentesde um trabalho multidisciplinar, realizado de forma

integrada, que tem como objetivo identificar e indicar solu¢cbes de problemas que
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alteram os sistemas ambientais, como a deterioracdo dos recursos naturais e dos
sistemas produtivos (SAVANO, 2012; GUNTHER, 2006).

A Instrucdo Normativa n. 04, de 13 de abril de 2011, do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) define
como &rea degradada a area impossibilitada de retornar por uma trajetoria natural a
um ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, por conseguinte,
area alterada ou perturbada considera-se como um espaco que apdés 0 impacto
ainda mantém meios de regeneracdo biotica, ou seja, possui capacidade de
regeneracao natural (BRASIL, 2011).

Considerando o conceito de degradagcédo ambiental do meio ambiente,
a sua recuperacdo, em um conceito mais amplo, a figura 06, ilustra como funciona.

Abrange ainda a restauracdo da degradacdo, na qual considera-se
retornar a area ao que era antes de ser degradada, recuperacao, que é recuperar a
vegetacdo e funcdo ecologica, de forma que o ambiente possa adquirir novo
equilibrio ecolégico e reabilitacdo da area degradada, dando novo uso a mesma
area (BITAR; BRAGA, 1995).

Figura 6: Fases Alternativas de Recuperacéo de Areas Degradadas.
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A recuperacdo de areas degradadas esté intimamente ligada a ciéncia
da restauracdo ecoldgica, este por sua vez auxilia o processo de restabelecimento
de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido. Um ecossistema €&
considerado recuperado — e restaurado — quando contém recursos bibticos e
abioticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios
adicionais (SER Internacional, 2004) e para Gandolfi e Rodrigues (2007) “a
sucessao ecologica é o grande conceito orientador da restauragao”.

Muito se tem discutido sobre recuperacdo de areas degradadas no
Brasil e no mundo, tendo surgido organizacdes dedicadas a este importante assunto
a exemplo do Society for EcologicalRestoration — SER e a Sociedade Brasileira de
Recuperacdo de Areas Degradadas — SOBRADE, que se tornaram referéncia no
assunto, oferecendo cursos e seminarios sobre recuperacdo de areas degradadas
(SOBRADE, 2015).

Uma das formas utilizadas por muitas cidades ao redor do mundo para
recuperar areas degradadas pelo processo de urbanizacdo foi construcdo de areas
de lazer em Areas de Preservacdo Permanente, estas areas de lazer foram
chamadas de parques lineares por acompanharem as margens dos rios.

A funcdo de drenagem nos parques lineares também é considerada
uma alternativa eficiente para recuperacdo de areas degradadas, uma vez que
garantem a permeabilidade das margens dos corregos, proporcionando uma
infiltracdo e vazado mais lenta da 4gua durante as inundac¢des, tornando as margens
impermeaveis, além de muitas vezes tampar o seu leito (SAVANO, 2012).

De acordo, com Souza (2010), parque urbano possui uma extensao
superior as pracas e jardins publicos e consiste em uma area verde com funcées
ecolOgicas, estéticas e de lazer. Muitas vezes, sdo idealizados espacos abertos
destinados para a protegdo de corpos d’agua ou entre areas construidas a fim de
incrementar as cidades, porém, caso ndo sejam adequadamente planejados e
manejados para um parque com areas paisagisticas, cercas, calcadas e outras
instalacbes de passeio e lazer, podem ser ocupados por invasdes imobiliarias
irregulares, o que ocasiona um desenvolvimento urbano desordenado, por
negligéncia do poder publico (SAVANO, 2012).

Os parques urbanos também podem ser entendidos como espagos

com predominio de elementos naturais, principalmente cobertura vegetal, destinados
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a recreacdo, ao lazer e & contemplacdo do natural, funcionando como locais de
encontro da populacdo, em que sao realizadas atividades como caminhadas, jogos,
relaxamentos, contemplacdo ou outras, de acordo com a situacdo socioecondémica
da populagéo (LOBODA; DE ANGELS, 2005; FEIBER, 2004).

Segundo o Novo Cédigo Florestal Brasileiro - Lei n°® 12.651, de 25 de
maio de 2012, Areas de Preservacdo Permanente (APP) s&o areas instituidas com a
funcdo de promover a preservacao das florestas e demais formas de vegetacédo no
territdrio nacional, as quais sédo de vegetacdo nativa e possuem funcéo protetora, ou
de relevancia ecoldgica. Para essa lei, essas areas devem ser mantidas em sua
integridade, sendo proibida qualquer exploracdo econdmica (BRASIL, 2012).

Sao adotadas medidas alternativas para que os ecossistemas urbanos
(APP) deixem de ser um passivo ambiental, e tornem-se um atrativo paisagistico, e
desta forma minimizem o impacto intensivo da urbanizagéo (SAVANO, 2012).

Foschini (2008), refere as areas de preservacdo permanente, que
proporcionam abrigo e refagio para a fauna e seu controle biolégico, melhoram a
estética da paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade do fluxo génico de
fauna e flora para a protecdo do solo e além disso, promovem a melhoria da saude
fisica e mental da populacéo

Cidades como Brasilia (DF), S&o José do Rio Preto (SP), Goiania
(GO), Londrina (PR) e Maringa (PR), por serem cidades planejadas e construidas no
século 20, sao referéncias da introducdo do conceito de espacos verdes no tecido

urbano.

4.10 Delimitacdo da Area de Estudo

A cidade de Trés Lagoas tem uma area total de 10.235,8 km? que esta
localizado na por¢éo Leste do Estado Mato Grosso do Sul, Regido Centro-Oeste do
Brasil, com uma populacdo de 101.791 habitantes (IBGE, 2010) conforme censo do
IBGE (2010), com populacdo estimada pelo IBGE para 2014 de 111.652 habitantes,
distribuidos em uma densidade demogréafica de 9,97 hab./km2. O indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é de 0,774 e seu Produto Interno Bruto
é de R$ 3,11 bilhdes, sendo R$ 1,39 bilhdes referente ao setor industrial, que se
encontra em franca expansdo, onde o investimento em grandes industrias atrai

muitos trabalhadores vindos de outros estados e até mesmo de outros paises.
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A Bacia Hidrografica do Cérrego da Onca localiza- se em parte da area
urbana do municipio de Trés Lagoas, no Estado de Mato Grosso do Sul, entre as
latitudes 20° 54’ 17” S e 20° 43’ 26” S e longitudes 51° 46’ 18" W e 51° 36’ 53" W,
com perimetro de aproximadamente 86.200 metros e area aproximadamente
13.246,00 hectares, sendo o principal destino do esgoto e drenagem urbana,
delimitada por geoprocessamento, através da imagem de radar SRTM, apresenta

delimitacdo conforme apresentado na figura 07.

Figura 7: Mapa com a delimitacdo da Bacia Hidrografica do Cérrego da Onca.
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A Bacia Hidrogréfica estudada € muito bem compartimentada, se
dividindo entre o complexo lacustre em seu alto curso, Cérrego da Onca e Brasilia
no médio curso, assim como drenagem intermitente formada por corpo hidrico, que
forma a “Lagoa dos Burros” resultante da drenagem da porcdo oeste da bacia,
conforme pode ser visualizado na figura 07.
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4.11 Pedologia
Com relacdo as caracteristicas pedolégicas o solo predominande
temos o Latossolo Vermelho Escuro &lico,conforme pode ser visualizado na tabela

05 e Figura 08.

Tabela 5: Distribuicéo espacial dos tipos de solo.

. Area
Tipos de Solo km2 %
PVa8 — Argissolo Vermelho Aluminico 42,18 31,84%
Lea9 — Latossolo Vermelho-Escuro alico A moderado 4,84 3,65%
textura média e argilosa relevo plano e suave ondulado.
Lea22 — Latossolo Vermelho-Escuro alico A moderado, 70,55 53,27%
textura média.
AC2 — Area de Solo hidromorfico periodicamente 14,89 11,24%
inundado
Total 132,46 | 100,00%

Fonte: Autor, Adaptado de IMASUL (2015).
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Figura 8: Mapa de Associac¢des Pedologicas.
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Conforme pode ser constatado no mapa acima, a maior proporgdo da é
de Latossolo, com Argissolo na area central da bacia e area de solo hidromérfico, na
regido de varzea, que € periodicamente inundada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apé6s adocdo das metodologias integrativas e sistemas de analise

ambiental de bacias hidrogréaficas,obteve-se os resultados apresentados a seguir.

5.1 Caracterizacdo do Uso do Solo

Ap6s o0 levantamento e geoprocessamento com interpretacdo
automatizada, foi possivel determinar o uso do solo predominante do local com a
identificacdo de uso significativo pela urbanizacdo, acompanhada do uso em
pastagens, seguida de silvicultura, e foi possivel identificar também a vegetacao

arbustiva, as lagoas e os corpos hidricos, conforme Tabela 6 e Figura 9 a seguir.

Tabela 6: Distribuicéo espacial de uso e ocupacéao do solo.

Uso e O;slzagéo do Area km?2 %

Lamina de Agua 4,06 3,07%
Silvicultura 14,07 10,62%
Vegetacao Arbustiva 15,03 11,35%
Antropizado 14,08 10,63%

Solo exposto 10,20 7,70%
Pastagens 75,02 56,64%
Total 132,46 100,00%

Fonte: Autor (2014).
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Figura 9: Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo da Bacia do Cérrego da Onca.
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Segundo a andlise realizada a partir de imagem de satélite, o
LANDSAT 8, e operacdes de geoprocessamento realizada na bacia hidrografica e
classificacéo supervisionada dos tipos de uso do solo resultando, na area delimitada
da bacia, correspondente a 132,46 kmz, area equivalente a encontrada por Carvalho
(2010), que foi de 132,26 km2.

Quanto ao parametro de area urbana, que pode-seconsiderar a soma
dos paramentros de antropizado (14,07 km?) e solo exposto (10,20 Km?), resultando
em 24,28 km2 em 2014, considerando-se a diferenca para 22,36 km?, encontrado por
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Carvalho (2010) a partir de imagens do LANDSAT 5 de 2009, o dado apresenta-se
consistente com a expanséo urbana no periodo.

Ja a vegetacdo arbustiva ou natural, apresenta-se significativamente
menor que a encontrada em 2009 no estudo de Carvalho (2010), com reducédo de
26,72 km? classificados como vegetacado natural para 15,03 km? classificados como
vegetacdo arbustiva, o que demonstra a pressado antropica sobre a vegetagao
natural.

Em relacdo a silvicultura, observa-se um aumento da area plantada,
que em 2009 possuia 5,02 km2 plantados e passou em 2013 para 14,07kmz2,
comparando-se com dados obtidos por Carvalho (2010).

A pastagem continua sendo o0 uso na maioria da area ocupada, com
75,02 km2, o que representa 56,64 % da area total da Bacia Hidrogréafica do Coérrego
da Onca, tendo um crescimento em relagcdo a 2009, que possuia uma éarea de
pastagem de 63,15 km? (CARVALHO, 2010).

Estes dados corroboram com os encontrados por Carvalho (2010),
referente a mesma bacia hidrodrafica, com aumento significativo da area
antropizada, com implantacédo a aprovacéo pela Prefeitura Municipal e Implantacao
de Novos Loteamento.

5.2 Vegetacéo

A vegetacéao original predominante, conforme mapa classificagcédo IBGE
€ Savana (Cerrado), com parte da bacia sobre a vegetacdo de Mata Atlantica e
Varzea, destacam- se a presenca de area urbana, de agropecuaria e pastagem,
sendo que sobre influéncia da silvicultura em algumas areas da bacia.

Na Figura 10 observa-se que foram encontrados varios tipos de
vegetacdo e uso e ocupacao do solo nos dominios de vegetacdo encontrados na
bacia hidrografica, sendo eles a Savana (Cerrado): composta por area urbana;
agropecudria; pastagem; Silvicultura e Formacdes Pioneiras: composta por Mata
Atlantica e Varzea. JaA em 1965 ndo havia cerrado na area da bacia hidrografica,
mas campo sujo e pastagem, evidenciando a forte interferéncia dos colonizados

sobre a Bacia Hidrogréfica.
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Fonte:

Figura 10: Mapa de Dominios de Vegetacado conforme Classificacdo IBGE.
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5.3 Caracteristicas Fisicas e Morfométricas da Bacia Hidrografica

Estes dados foram obtidos durante as operagcbes de
geoprocessamento, referentes as caracteristicas morfométricas da Bacia
hidrografica do Cérrego da Onca.

Na Tabela 7 observam-se as caracteristicas geométricas, no qual o
perimetro obtido a partir da delimitagdo e do comprimento do tracado do divisor
topogréfico da bacia € de 86,20 km, ja a area da Bacia Hidrografica em estudo é de
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132,46 km2, com comprimento axial de 20,8 km. Apos os célculos dofator de forma
foiencontrado para Bacia Hidrogréafica em estudo, o valor adimensional de 0,38. O
coeficiente de compacidade, calculado conforme equacao proposta para o indice de
Craveliusapresentou um valor adimensional de 2,11.

Em relacdo as caracteristicas do relevo, a declividade média da Bacia
Hidrografica do Cérrego da Oncafoi de 1,66 % ou 0,0166 m/m e a Declividade
mediana de 1,33 % ou 0,0133 m/m. Ja a declividade de alveo teve um valor
calculado conforme equacédo 6, de 3,410 % ou 0,003036 m/m. Na avaliacdo da
altitude na nascente do Cérrego da Onga, o valor obtido foi de 322,0 m e a altitude
na sua foz foi de 265,0 m em relagdo ao nivel do mar.

Observa-se ainda na Tabela 7 as caracteristicas dos canais de
drenagem, onde o comprimento do curso de agua principal é de 18,77 km; onde 12
km sdo de canal aberto e 6, 75 km sdo de galeria até a Lagoa Maior. O comprimento
total dos cursos da agua para a Bacia Hidrografica do Cérrego da Onca € de 36,11
Km. Quanto aordem dos cursos de agua, conforme classificacdo proposta por
Straller (1952), obteve-se a ordem igual a 3.

A densidade dos canais de drenagem da Bacia Hidrografica do
Cérrego da Onca pode ser considerada como muito pobre, pois conforme equacéo
3, sua densidade de drenagem foi de 0,27 km/km? esegundo equacdo 4, esta
extensdo € de aproximadamente 0,91 km.

Com relacdo a sinuosidade do canal, calculou-se a partir do
comprimento do talvegue do rio principal (16,50 km) e do comprimento do curso da
agua principal (18,77 km), onde obteve-se a partir do célculo com a equacao 5,
ovalor da sinuosidade de 1,14 ou 114,00%. Analisando com o quadro proposto por
Leite e Ledo (2009), esta a sinuosidade obtida classifica o corpo hidrico como muito
sinuoso, o0 que corrobora com caracteristicas de erosédo e deposi¢cao encontradas no

local.
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Tabela 7: Caracteristicas Morfométricas da Bacia Hidrogréfica do Cérrego da Onca
(Trés Lagoas-2014).

Caracteristica Valor Unidade Observacdao
Perimetro 86,20 km P
Area de Drenagem Total 132,46 km2 A
Comprimento do Curso de agua mais Longo (nascente-foz) 18,77 km Lp
Comprimento Axial 20,80 km
Coeficiente de Compacidade (adimensional) 2,11 Kc=0,282(P/VA)
Fator de Forma (adimensional) 0,38 Kf = A/(L?)
Declividade média da Bacia Hidrografica 0,0166 m/m
Declividade Mediana da Bacia 0,0133 m/m
Comprimento total dos Cursos de Agua 36,11 km Lt
Ordem dos cursos de agua (adimensional) 3
Densidade de drenagem 0,27 km/km? Dd = Lt/A
Extensao Média do Escoamento Superficial 0,91 km Es=A/4(Lt)
Sinuosidade (adimensional) 1,14 S=Lp/Lv
Comprimento do Talvegue 16,50 km Lv
Declividade de Alveo 0,003036 m/m S1=(A.n-A.f)/Lp
Altitude da nascente(m) 322 manmm A.n
Altitude da foz do rio principal(m) 265 manmm Af

Fonte: Melo; Sakamoto;Ferrari(2015).

Como resultado dos processamentos das imagens de satélite e radar,
durante a obtencdo dos dados numéricos e dimensionais utilizados para analise
morfométrica da bacia hidrografica, foram obtidos ainda os mapas, perfis e gréficos,
que representam as caracteristicas fisicas.

Foi processado a partir do Modelo Numérico do Terreno (MNT), o
Mapa Hipsométrico e Curva Hipsométrica, considerando a cota minima na bacia
hidrografica de 265 m e a maxima de 428 m, com amplitude total de 163 metros,
sendo que a cota média é de 323 metros em relagdo ao nivel do mar, dados
ilustrados no mapa representado pela Figura 11.
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Figura 11: Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrogréafica do Cérrego da Onga.
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Fonte: Autor (2014).

A identificacdo e analise hipsométrica da Bacia Hidrogréafica do Corrego
da Onca (Figura 11 e 12) possibilitou a observacdo e constatacdo da variacao
altimétrica do relevo, fato importante na analise de processos relativos a dindmica de

uso e ocupagao da terra.
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Figura 12: Curva Hipsométrica Bacia Hidrogréfica do Corrego da Onca.
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Fonte: Autor (2014).

Quanto ao corpo hidrico da bacia em estudo, tem-se que o canal
aberto possui amplitudealtimétrica de 80 metros com um percurso de menos de 17
km. Transversalmente, a amplitudealtimétrica da bacia alcanga 120 metros em uma
distancia de mais de 9 km.

Ainda nessa perspectiva, com a elaboracdo de perfis longitudinais e
transversais sobre a area torna-se possivel uma melhor identificacdo da
configuragdo geomorfolégica do vale e sua relagdo com a dinAmica do escoamento
superficial, segundo Mendonca (1997). Os perfis (Figura 12 e 13) conotam
pontualmente e/ou localmente as caracteristicas morfométricas tracadas.

Na Figura 13, temos o perfil longitudinal, no qual apresenta-se o
desnivel em alguns pontos especificos do cérrego principal, desde o exultério da
drenagem urbana até a foz da Bacia Hidrografica, ndo apresentando desnivel

significativo.
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Figura 13: Perfil Longitudinal do Canal Principal do Corrego da Onga - Trés
Lagoas/MS, 2014.
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Fonte: Autor (2014).

Na Figura 14, verifica-se o perfil transversal tracado entre os Corregos
da Onca e Brasilia, no exultério do sistema de drenagem urbana, com altitude de

318m no Cérrego da Onca e altitude de 313m no Cdrrego Brasilia.

Figura 14: Perfis transversais (a) lagoa maior e (b) Cérrego Onga e Brasilia.

Lagoa Maior

Brasilia
Brasilia

Fonte: Autor (2014).

As variacdes do relevo modulam o uso do solo e as formas de
apropriacdo que delineiam a dinamica paisagistica e suas consequéncias (CASSETI,
2008).

Assim na Figura 15, temos o Mapa de Declividade e Drenagem da
Bacia Hidrogréafica do Cérrego da Onca - Trés Lagoas/MS, 2014, obtido a partir da
ferramenta de analise por geoprocessamento do SAGA-GIS, onde apresenta a
caracteristica plana da bacia em estudo, com inclinacdo média de 1,66 % em alguns
pontos de maior declividade as margens do corpo hidrico, noentando néo

ultrapassando 14% de declividade.
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Figura 15: Mapa de Declividade e Drenagem da Bacia Hidrografica do Cérrego da

Onga - Trés Lagoas/MS, 2014.
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Os dados fisicos-quantitativos de caracteristicas ambientais da bacia

hidrografica apontam importantes informacdes relativas a declividade, altitude da

bacia, e caracteristicas dos canais de drenagem.

5.4 Classificagédo da Fragilidade Potencial no Corrego da Onca

Utilizando-se de mapas de declividade, tipo de solo, areas prioritarias,

intensidade pluviométrica, foram estabelecidos pesos de fragilidade ambiental para

cada aspecto ambiental, com valores de 1 a 5, que vai de muito fraca a muito forte,

onde obteve-se dois produtos representativos dos aspectos de fragilidade ambiental

da Bacia Hidrografica do Coérrego da Onca, sendo eles o Mapa de Fragilidade
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Potencial da Bacia Hidrografica (Figura 16) e o Mapa de Fragilidade Ambiental
(Figura 16), este ultimo obtido considerando o mapa de Fragilidade Potencial e os
aspectos de uso e ocupacéao do solo.

A partir de dados de declividade, solo, areas prioritarias e intensidade
pluviométrica para a regido e classificados entre 1 e 5, conforme metodologia
recomendada por Ross (1994) foi realizada a algebra de mapa através da média
entre os mapas e classificado o grau de fragilidade potencial, onde 1 - Muito Fraca, 2
Fraca, 3 Média, 4 Forte e 5 Muito Forte, conforme Figura 16.

Figura 16: Mapa de Fragilidade Potencial da Bacia do Corrego da Onca.
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Fonte: Autor (2014).
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5.5 Classificacdo da Fragilidade Fragilidade Ambiental no Cérrego da Onca

De acordo com as caracteristicas ambientais da regidao e da acao
antropica no local do estudo, foi possivel construir um mapa da Fragilidade

Ambiental (Figura 17) na bacia.

Figura 17: Mapa de Fragilidade Ambiental.
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Conforme pode ser visualizado na Figura 17, a maior parte da bacia se
encontra na fragilidade ambiental média com alguns pontos de fragilidade fraca, com
alguns pontos de fragilidade forte junto ao corpo hidrico e regido de varzea.

Na Tabela 8, ttm-se a classe de fragilidade ambiental, onde a classe
de fragilidade “muito fraca” foi de 5,49% (7,27 km? da bacia,essa area tem
asmenores cotas altimétricas, menor declividade e a presenca de vegetacdo
naturalremanescente, auxiliando na protecdo do solo. Essa classe sugere areas com
boa qualidade ambiental, em grande parte € area que mantiveram a sua vegetacao
natural.

A classe de fragilidade ambiental “fraca” foi a predominante,
apresentando 76,45% (101,26 km?), a sua ocorréncia relaciona-se a areas de
fragilidade potencial alta emareas cobertas por pastagens e declividade classificada
entre baixa e média fragilidade. Issodemostra que a classe de uso pastagem e 0s
aspectos fisicos (declividade e solos) podemapresentar certo equilibrio, pois a
vegetacao existente atenua a acao da erosao. Entretanto, empastagem degradada e
sem conservacao do solo pode romper o equilibrio e acelerar oprocesso erosivo.

A classe de fragilidade ambiental “média” representa 17,67% (23,41
km?) da bacia, a sua ocorréncia relaciona-se com &reas urbanas e baixo curso do
Cdrrego em estudo. A classe de fragilidade ambiental “forte” demonstra 0,39% (0,52
km?), apresenta-se principalmente em areas do baixo curso do Cérrego da Onca,

areas de preservacao permanente e lagoas.

Tabela 8: Classe de Fragilidade Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Corrego da
Onca, Trés Lagoas/MS, 2015.

Classe de Fragilidade Area km2 %
Muito fraca (1)* 7,27 5,49
Fraca (2)* 101,26 76,45
Média (3)* 23,41 17,67
Forte (4)* 0,52 0,39
Muito Forte (5)* 0 0
Total 132,46 100

Fonte: Melo (2015) adaptado de Ross (1994).
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5.6 Condi¢cdes encontradas nas zonas riparias

O mapa da Figura 18, representa as Areas de Preservacéo
Permanente do curso principal da bacia hidrografica do Corrego da Onca e seus
respectivos uso e ocupacao. A principal forma de ocupacdo foi marcada pela
urbanizacdo e pecuaria, em segundo lugar pela silvicultura e por ultimo pela
vegetacao riparia ou mata ciliar. Com o mapeamento das APP’s das margens do
corrego com faixa de 50m, como definido pelo codigo florestal, notou-se que as
formas de ocupacdo estdo degradando a vegetacdo riparia, sua manutencao e
reproducdo, deixando o coérrego assoreado e provocando o risco do
desaparecimento do curso d'agua, ficando reservado a ele apenas a funcdo de
canal de drenagem urbana. Observou-se ainda que ha uma diferenciacdo entre
vegetacao riparia e a chamada APPs, sendo a primeira uma funcdo ou servico
ambiental prestado a natureza, e a segunda uma area limitante para degradacao.

Na Figura 18, observa-se por intermédio das analises visual dos seis
pontos da bacia hidrografica do Coérrego da Onca, que nao foram encontradas
vegetacdes arboreas nas zonas ripérias, sendo a vegetacao encontrada formada por
capins utilizados como pastagem e algumas arvores esparsas.

Nos mesmos pontos que se analisou as condicbes de presenca ou
auséncia da vegetacdo e suas caracteristicas de estar cobrindo ou ndo as zonas
riparias, realizou-se também o enquadramento das aguas superficiais da bacia
hidrografica do Corrego da Onca, afim de comparar a situacdo entre a presenca ou
auséncia da vegetacao riparia e a qualidade da agua, pois além da vegetacao riparia
contribuir para a qualidade da paisagem e manutencao do rio, contribui também para

a qualidade das aguas superficiais.

Figura 18: Uso do solo nas zonas riparias da bacia hidrografica do Cérrego da Onca.
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5.7 Anélise Foto Descritiva da Bacia Hidrografica do Corrego da Onca

Grande parte da Bacia Hidrografica € formada principalmente pelo
ndcleo urbano, pelas lagoas e a canalizacdo dos Corregos da Onca e do Jardim
Brasilia, e analisou a degradacdo ambiental na Bacia Hidrografica do Corrego da
Onca atraves de levantamento foto-descritivo.

Onde identificou-se a presenca de entulhos, residuos solidos e
processos de assoreamento dos corpos hidricos, além do recebimento de efluentes
advindos da estacdo de tratamento de esgoto da empresa de Saneamento do
Estado de Mato Grosso do Sul - SANESUL, que contribui com o estado de

degradacéo.
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Figura 19: Localizagéo dos pontos Levantamento Fotogréfico.
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E importante ressaltar que o leito principal do Cérrego da Onga tem
ligacdo direta com os efluentes da estacdo de tratamento de esgoto da cidade,
Figura 20, e isso propicia uma grande contaminacdo e degradacédo deste ambiente,
inclusive a agua sofre grande impacto, alterando a coloracéo, densidade e aspecto,

ocasionando odor tipico dos esgotos e a formacao de espumas.

Figura 20: Zona Riparia, area urbana nos pontos 4 e 5.

Foto: Autor (2014).

Além dos problemas com qualidade da &4gua em area urbana temos
também a degradagdo por erosdo do solo, que tem como causa O sistema de
drenagem urbana, Figura 21, onde devido a falta de protecdo vegetativa na zona

riparia e de configuracdo do dispositivo de drenagem.

Figura 21: Zona Riparia no ponto 4 com erosao pela drenagem urbana.

Foto: Autor (2014).
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Conforme visualizado na figura 22, o canal do Cérrego da Oncga
apresnta alguns pontos com meandros, e auséncia de protecdo vegetativa arborea
em zonas riparias, compostas apenas de pastagens, que nao fornecem a protecao
necessaria. Pode-se constatar erosdo as margens do corrego, com intenso processo

de eroséo das margens e deposicéo no leito e margens do canal.

Figura 22: Visdo geral no ponto 6 da zona riparia em area rural da Bacia

Hidrografica.

Fonte: Autor (2014).

Este mesmo resultado é encontrado ao longo de alguns quildbmetros do
canal em areas rurais, demonstrando o impacto ambiental causado pela acdo do
homem no espaco geografico em que vive, seja area urbana ou rural

A plurialidade de uso e ocupacdo do solo na Bacia Hidrografica do

Cérrego da Onca, assim como o avanco da erosdo a margens do cérrego,

demonstra que devem ser tomadas medidas mitigadoras e de recuperacgéo da area.
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Conforme os resultados do estudo, os principais agentes causadores
da degradacdo da margem e do leito principal do Cdorrego da Onga € a ocupacédo
urbana, a falta de eficiéncia e langcamento direto dos efluentes da estagcédo de
tratamento de esgoto do municipio, langcamento final da drenagem urbana e a falta
de métodos conservacionistas na area rural.

A histérica ocupacdo do espago sem planejamento ambienta,
demandam medidas de recuperacgéo, que desta forma, faz-se necessario conter as
erosdes presentes na area e, por conseguinte, evitar os deslizamentos de terra, bem
como amenizar a poluicdo fluvial. Para isso, propfe-se o reflorestamento com
espécies pioneiras nativas, vegetacao com raizes que fixam bem o solo; inserir uma
vegetacao de protecdo na zona riparia do cérrego.

O Codrrego da Onca tem sua nascente localizada na Lagoa Maior, que
por sua vez encontra-se na area urbana do Municipio, servindo de parque e area de
lazer para a populagao.

Como ja citado anteriormente, a area de abrangéncia no Corrego da
Onca é constituida por vegetacdo nativa, de relevancia ecolégica, e sé&o
consideradas areas de preservacdo permanente (APP).

As APP urbanas tém restricdes especificas normatizadas por
legislacdo federal e municipal. As quais delimitam o que se pode intervir em tais
areas, a exemplo dos Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas em APP e
também a qual define quais atividades de interesse publico sao autorizadas a estar
implantadas nestas faixas ao longo de corpos hidricos.

Dentro destas limitacdes e restricbes faz-se necessaria a requalificacédo
destas areas que se encontram em avancado estagio de degradacdo ao longo de
diversos pontos de APP do Cdrrego da Oncga, tanto no perimetro urbano de Trés
Lagoas, quanto na area de influéncia rural.

Consta em Plano Diretor Municipal de Trés Lagoas/MS, como umas
das diretrizes, proposta de implantacdo do Parque Linear do Cérrego da Onca, mas

sem acéao concreta para viabilizar esta diretriz.
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Com vistas a propor um conjunto de medidas que tornem eficientes a
recuperagdo ambiental da Bacia Hidrogréafica do Cérrego da Onga, assim como suas
areas de preservacao permanentes, apresentamos as seguintes proposicoes:

- Implantacdo do Parque Linear do Cérrego da Onca, no trecho entre a
Vila Zucéo e BR-262, com estrutura para atividade esportiva, producdo de mudas
nativas e educagcao ambiental;

- Zoneamento Ambiental e implantacdo de regulamentacdo de Lei de
Uso e Ocupacao do Solo em area urbana;

- Proibicdo de loteamento e arruamento, pela iniciativa privada, sobre
0s canais naturais de drenagem, sem as devidas medidas preventivas e de controle
do impacto ambiental sobre a drenagem urbana do municipio, seja este impacto em
cenario atual, ou futuro, com a intensa urbanizacdo a montante da éarea de
intervencao;

- Desenvolvimento e aplicagdo de um Plano de Drenagem Pluvial para
toda a Bacia Hidrografica do Corrego da Onga;

- Execucdo de dispositivos de controle de drenagem e controle de
erosdo nas areas de APP;

- Aplicagcdo de compensacdo ambiental as empresas que gerem
impacto ambiental ao municipio, em especial nas areas degradadas da APP do
Corrego da Onga;

- Coleta, tratamento e destinacdo adequada a todo o esgoto coletado
em Trés Lagoas;

- Construcdo de Bacias de Detencdo de aguas pluviais integradas a

lazer e espacos de convivéncia da populacao.



[ -CONCLUSOES




79

7 CONCLUSOES

Apesar da Bacia Hidrografica do Corrego da Onca apresentar fator de
forma desfavoravel aos processos de inundacdes, os parametros de densidade de
drenagem se apresentam pobres, assim como a declividade média e mediana séo
baixas, sendo fator pouco favoravel ao escoamento e formando areas planas de
dificil solucéo para os problemas de drenagem urbana.

No caso do Corrego da Ongca como principal corpo receptor de uma
grande &rea urbana, que estd em processo de impermeabilizacdo, com novos
processos de adensamento habitacional, pavimentacdo e sistemas de drenagem
insuficientes, os impactos ambientais e sociais aos habitantes do entorno do canal
do cdérrego, se apresentam em areas de risco.

Conforme averiguado atraves da andlise da diagnéstico ambiental da
Bacia Hidrografica do Corrego da Onca em Trés Lagoas/MS, em especial préximo a
area urbana, onde conta com a contribuicdo de impactos difusos sobre o corpo
hidrico, sejam impactos qualitativos, com contribuicdo de diversos poluentes
provenientes das atividades antropicas, ou quantitativos, proveniente da drenagem
de aguas pluviais, em regime alterado pelo sistema de drenagem pluvial urbano,
contribuindo com o assoreamento do mesmo.

O diagnéstico se mostra satisfatorio para compreender os pontos de
maior fragilidade ambiental, o que serve de subsidio para elaboracdo do
zoneamento ambiental da regido da bacia hidrografica do Cdérrego da Onca,
zoneamento este que além dos subsidios do geoprocessamento, depende de
participacdo comunitaria e dos entes envolvidos no desenvolvimento local.

Além do ZonemantoAmbiental foi possivel identificar os pontos com
maior grau de degradacdo ambiental nas Zonas Ripérias e APPs.

O Codrrego da Onca é o principal corpo receptor de uma grande area
urbana que estd sendo impermeabilizada, com novos processos de adensamento
habitacional, pavimentacdo, drenagem e impactos ambientais e sociais aos
habitantes do entorno do corpo receptor de drenagem.

O intenso processo de urbanizacéo vivido no Brasil, especificamente,
desde os anos 80, e em conjunto com a falta de recursos e de politicas

habitacionais, e uma crise econdbmica duradoura, tém levado muitas pessoas,
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principalmente a classe mais empobrecida, a ocuparem &reas com caracteristicas
geoldgicas — geomorfoldgicas desfavoraveis, resultando em graves riscos, como
desmoronamentos de encostas e enchentes.

O mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente da bacia
hidrografica do Corrego da Onca demonstrou que conforme estudo de uso e
ocupacdo das areas em questdo, estdo impactadas pela urbanizacdo, com
canalizacéo e disciplinamento de seu leito com a construcdo de galerias utilizadas
para escoamento das aguas pluviais urbana, além da contribuicdo de ligacdes
clandestinas de esgoto no mesmo. A partir do Médio curso sdo apresentadas
principalmente degradacdo devido ao desmatamento e impactos da pecuéria
extensiva, jA no baixo curso apresenta degradacédo da APP, ligadas principalmente a
pecuaria.

O método de analise morfométrica da bacia hidrografica possibilitou
compreender que a Bacia Hidrografica do Cérrego da Onca/MS, se mostra
satisfatorio no que diz respeito a suscetibilidade do corpo hidrico a processos de
inundacao, os resultados demonstram que a bacia ndo apresenta suscetibilidade a
inundagBes pelas suas caracteristicas morfométricas, no entanto, devido a
intervengdes urbanas, ubstruindo canais naturais de escoamento e ocupando APPSs,
agrava os problemas relativos a inundacao.

As andlises de zonas riparias, corrobora com os resultados, e explica o
impacto na drenagem pela ocupacao antropica das margens dos corregos e lagoas,
se mostrando promissora para o0 planejamento de intervencdes para recuperacao
das APPs, e adocéo de medidas prevencionistas e preservacionistas no entorno das
mesmas.

O mapeamento e interpretacdo de uso do solo, mostra o alto grau de
interferéncia provocado pela agropecuaria e agricultura, e urbanizacdo sobre a area
da bacia hidrografica. O mesmo resultados foi utilizado em conjunto com o de
podologia e declividade para algebra de mapas, e geoprocessamento na analise
integrada, utilizando-se das metodologias propostas por Crepani e Rossi, gerando o
mapa de Fragilidade Potencial e Fragilidade Ambiental.

O levantamento fotografico, ofereceu condicbes para confirmar as
informagdes apresentadas nos mapas de fragilidade ambiental e no levantamento de

zonas riparias, de forma a compreender que mantém-se a pressdo do uso do solo
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sobre os recursos hidricos da bacia hidrogréfica, ndo foram adotadas medidas
efetivas de protecdo e recuperacdo da area degradada do cérrego da onga, para o
mesmo ainda faltaram realizar levantamento em diversos momentos ao longo do
ano, demontrando a sazonalidade do regime hidrico do Cérrego da Onca, que pode
ser objeto de estudos futuros.

Para a area estudada, seria de relevante interesse para a questao de
planejamento de recuperacdo das areas degradadas da Bacia Hidrografica do
Corrego da Onca, que se adotassem monitoramento no minimo anual, da evolugéao
do uso e ocupacao do solo urbano, assim como da implementacédo das medidas de
recuperacgao e preservacao das zonas riparias e recursos hidricos do local.

Posto isto, 0 uso das técnicas de geoprocessamento para a elaboracao
do mapa de fragilidade ambiental foi imprescindivel para o desenvolvimento da
pesquisa e a possibilidade de manipular, analisar os dados ambientais e identificar
0s principais impactos na Bacia Hidrogréfica, além de servir de apoio a tomada de
deciséo para os gestores.

Conforme informacBes obtidas pelas diferentes metodologias de
andalise ambiental, adotadas neste estudo, pode-se concluir que a Bacia Hidrografica
do Cérrego da Onca apresenta baixa fragilidade potencial, no entando a mesma se
agrava pelo forma com que se da o uso e ocupacao do solo, sem a devida adocdo
de principios conservacionistas, seja em area urbana ou rural, resultando na
degradacdo das margens do cOrrego, com erosdo e assoreamento das margens,
que ndo contam com a protecdo oferecida pela vegetacdo em varios trechos desde
as lagoas, que dao nome a cidade de Trés Lagoas/MS.
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