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“A degradacdo desenfreada dos recursos naturais
renovaveis nos dias de hoje, € um processo que
deve ser analisado e contido com eficiéncia e
rapidez.”

(ANGELA DA VEIGA BELTRAME)



RESUMO

A utiliza¢do de bacias hidrograficas como unidade de estudo € usual em pesquisas sobre
qualidade ambiental. Foi adotada como &rea de estudo a bacia do Coérrego Arapud,
localizada no municipio de Trés Lagoas (MS), na Bacia do Rio Parand. Os objetivos do
presente trabalho foram os de levantar o uso e ocupacdo do solo, identificar aspectos das
condi¢cdes ambientais e descrever a dindmica hidrossedimentoldgica na area de estudo. Os
procedimentos metodoldgicos incluiram o estudo e mapeamento do uso do solo, a andlise
da pluviosidade, a andlise da bacia hidrogréfica (hierarquia fluvial e perfis longitudinal e
transversais) e a andlise da dindmica hidrossedimentoldgica. As amostras para andlise
sedimentoldgica foram coletadas em 5 pontos no periodo chuvoso e no periodo seco, em
fevereiro e agosto de 2010. Os resultados mostraram que ha processos erosivos
importantes na drea, com presenga de vocorocas, principalmente na por¢do sul da bacia,
drea mais ocupada. A andlise hidrossedimentolégica mostrou que no periodo chuvoso
houve maior variabilidade de sedimentos de fundo e aporte de areias finas e médias, e
maior concentracdo dos sedimentos em suspensdo. Recomenda-se a continuidade dos
estudos na drea, visando a elaborac@o de politicas de planejamento e de recuperacdo das
areas degradadas.

Palavras-chave: qualidade ambiental, anélise integrada da paisagem, erosao.



ABSTRACT

The use of hydrographic basins as study units has been usual in researches on
environmental quality. The Arapud stream basin has been adopted as a study area, located
in the municipality of Trés Lagoas, in Mato Grosso do Sul state, in the Parand River basin.
This work aimed at searching the land use, identifying aspects of the environmental
conditions and describing the hydrosedimentological dynamics in the study area. The
methodological procedures included the study and mapping of the land use, the rainfall
analysis, the hydrographical basin analysis (fluvial hierarchy and longitudinal and
transversal profiles) and hydrosedimentological dynamics analysis. The samples for
sedimentological analysis were collected in five points during the rainy and dry seasons, in
February and August, 2010. The results have shown there are significant erosive processes
in the area, and also gullies, especially in the south portion of the area which is the busiest
one. The hydrosedimentological analysis has shown a higher variability of bed-load
sediments and presence of bed-load fine and medium sand during the rainy season and a
higher concentration of suspended sediments. The continuity of studies in the area is
recommended, aiming at the creation of planning and recovery policies of the degraded
areas.

Keywords: environmental quality, landscape integrated analysis, erosion.
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INTRODUCAO

Problemas ambientais, os quais, além de prejudicar a dindmica natural do ambiente
podem afetar a populacdo, t€ém se tornando cada vez mais frequentes. Pesquisas que
envolvem a andlise ambiental vém se propagando rapidamente, com o intuito de fornecer
subsidios para manutencdo equilibrada das condi¢cdes ambientais. Nessa perspectiva,
destacam-se os estudos que abordam a qualidade dos recursos hidricos, principalmente os
superficiais e de dgua doce.

O acelerado crescimento da populagdo mundial, associado a expansao das
atividades econdmicas, provoca, além de profundas alteracOes paisagisticas, a degradacao
de amplas dreas. Acompanhando essa expansio, sobreveio o uso inadequado do solo,
afetando a qualidade dos recursos hidricos. A utilizacdo nao planejada desses recursos
causa a sua degradacdo e junto dela a perda da qualidade de vida de todos os que usufruem
de suas fun¢des. Refor¢ando assim a necessidade de estudos e investimentos na melhoria e
manuten¢do da qualidade de tais recursos.

A 4gua € um produto indispensédvel ao surgimento e a manutencao da vida, servindo
de suporte ao seu desenvolvimento. No entanto, apesar de ser um bem essencial ao ser
humano, este ndo a estd utilizando de maneira racional, fato que frutifica a necessidade de
se (re)pensar a utilizacdo dos recursos hidricos sob a visdo do planejamento e do
desenvolvimento sustentdvel, uma vez que a dgua potdvel € um bem finito (TUNDISI,
2003).

A agua doce esté distribuida de maneira diferenciada na superficie terrestre. Alguns
territérios' sdo mais agraciados ou ndo com esse recurso, afetando os processos de
distribuicdo dos contingentes populacionais e o desenvolvimento das atividades
econdOmicas regionais (TUNDISI, 2003).

Considerando a disponibilidade de dgua doce no Brasil, nota-se a existéncia de boa
quantidade (aproximadamente 12% do total mundial), distribuida superficialmente em
importantes bacias hidrogréficas (Amazonas, Parand, Sdo Francisco, etc.) e, em relagdo as
dguas subterraneas, destaca-se o Aquifero Guarani (abrangendo territérios do Brasil,
Paraguai, Argentina e Uruguai). Mesmo assim, essa disponibilidade ndo ocorre de maneira

proporcional a distribui¢do da populagdo no territério (TUNDISI, 2003).

' Ver - SAQUET, M. A. Abordagens e concepcdes de territério. Sio Paulo/SP: Expressio Popular, 2007.
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Assim, com a crescente demanda pelo desenvolvimento de estudos de planejamento
e andlise da qualidade ambiental dos recursos hidricos superficiais continentais, uma
unidade de abordagem bastante usual € a bacia hidrografica conforme as publicacdes de
Caubet & Frank (1993); Beltrame (1994); Cunha & Guerra (2006); Botelho (2007);
Botelho & Silva (2004); Silva et. al. (2007).

Dependendo do tamanho da drenagem, tem-se utilizado microbacia ou subbacia
hidrogréafica. No entanto, o emprego desse termo tem encontrado forte resisténcia numa
parcela da comunidade cientifica. Quando se utiliza microbacia ou subbacia pressupdem
que a mesma esteja denotando uma categoria de estudo de pequena dimensdo espacial
(BOTELHO, 2007; BOTELHO & SILVA, 2004). Diante da problematica que envolve o
uso do termo, no decorrer desse trabalho, serd adotada a denominagao bacia hidrogréfica.

Os rios funcionam como artérias responsdveis por drenarem os solos, levando
fertilidade e proporcionando o desenvolvimento da vida em amplas dreas. Sendo os mais
importantes agentes responsdveis por transportar materiais intemperizados do interior dos
continentes para os litorais. Configurando-se, portanto, em importantes agentes
modeladores do relevo principalmente das areas tropicais, onde a presenca de umidade é
constante (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981b; JORGE & UEHARA, 1998; GUERRA &
MARCAL, 2006; CARVALHO, 2008).

Para a escolha da drea em estudo, bacia do Cérrego Arapud e entorno, considerou-
se o processo de evolucdo do uso e ocupagdo da area, e sua atual complexidade, que estd
associada a utilizacdo pouco planejada do territério. Em linhas gerais, o processo de
ocupacdo da drea remonta ao processo de formacao do préprio municipio de Trés Lagoas
(MS).

A drea em estudo estd inserida na Bacia Sedimentar do Parand, possui solos
arenosos, relevo predominantemente aplainado e chuvas concentradas de outubro a margo;
associada a estrutura pedoldgica local, as chuvas concentradas e a pratica usual da
constru¢cdo de acudes barrando as drenagens, principalmente em suas nascentes, gera uma
situac@o propicia para o rompimento dos diques e consequentemente o desencadeamento
de processos erosivos.

Os aspectos regionais da drea em estudo comegaram a sofrer alteracdes em sua
organizagdo econdmica a partir de politicas do Governo Federal, principalmente associadas
ao desenvolvimento da silvicultura a partir da segunda metade do século XX (DUARTE,

1989). Nos ultimos anos, por influéncia da instalagdo de empresas produtoras de celulose
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na regido sudeste de Mato Grosso do Sul, a silvicultura tem modificado amplamente os
aspectos paisagisticos na escala regional.

Em estudo de caso realizado por Aranha-Silva (1986) na area especifica em estudo,
bacia do Cérrego Arapud e seu entorno, identificou que a estrutura fundidria que prevalecia
na drea até a década de 1970, era de pequenas e médias propriedades dedicadas, entre
outras atividades, a sericicultura.

Atualmente a estrutura fundidria na drea foi alterada e a sericicultura nio se faz
presente, esta cedeu lugar para a ampliacdo da pecudria de corte e leiteira, e mais
recentemente vem ocorrendo a introducdo da cultura do eucalipto na regido. Portanto, a
drea em estudo apresenta-se historicamente dindmica no processo de uso e ocupacdo do
solo, o que possivelmente também se reflete nas condicdes hidrossedimentoldgicas da
bacia do Cérrego Arapud.

Na tentativa de melhor entender a dindmica da drea em estudo, tem como objetivo
geral compreender se as atuais condicdes ambientais, de uso e ocupagcdo do solo
influenciam na dindmica hidrica dos rios. Definem-se como objetivos especificos: a)
Levantar o uso do solo; b) Identificar aspectos das condi¢des ambientais; c) Descrever a
dindmica hidrossedimentolégica em relagcdo as condi¢des ambientais.

O produto final desse trabalho podera ter considerdvel importancia em uma politica
de planejamento, recuperacio da qualidade ambiental, e manejo de uso e ocupagdo do solo
na drea da bacia. Além de servir como subsidio para a implanta¢do de possiveis projetos de
educagdo ambiental na drea e suscitar questionamentos acerca do entendimento funcional
do sistema rio/vertentes, que poderd dar origem a outros trabalhos.

Os dados referentes ao presente trabalho estdo apresentados em 4 capitulos.

No Capitulo 1 sdo apresentadas as bases conceituais de temas relacionados a anélise
integrada da paisagem, uso e ocupagdo do solo e processos erosivos e da dinamica
sedimentoldgica. O Capitulo 2 traz os procedimentos metodoldgicos e materiais adotados
para o desenvolvimento do trabalho. No Capitulo 3 sdo abordadas as caracteristicas gerais
da area em estudo, iniciando por uma escala mais ampla e reduzindo até atingir as
caracteristicas especificas da area. No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados e as
discussdes que envolvem as condi¢des ambientais, a dindmica hidrossedimentolégica e o
uso do solo na bacia do Cérrego Arapud.

E para finalizar, apresentam-se as Consideracdes Finais onde os resultados sdo

avaliados e a discussdo a respeito do tema proposto é encerrada.
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CAPITULO 1 - BASES CONCEITUAIS

1.1 Qualidade ambiental e Analise da Paisagem

Estudos associados 2 qualidade ambiental® sdo relevantes junto as politicas de
planejamento, os quais, motivados pelas discussdes envolvendo a temadtica ambiental,
ganharam destaque nas ultimas décadas.

A andlise integrada da paisagem, em geografia, busca compreender as formas e
dinamicas que apresenta o espaco geografico, por meio do desenvolvimento de estudos
unificados de fatores associados aos elementos que compdem a paisagem e suas conexoes.
Apresenta-se como importante ferramenta para diagnosticar possiveis situacdes de
desequilibrio ambiental (GUERRA & MARCAL, 2006).

A andlise sistémica e integrada da paisagem tem sido discutida por diversos
gedgrafos, entre os quais os trabalhos de Bertrand (1972); Chorley & Haggett (1974);
Tricart (1976; 1977); Sotchava (1977); Casseti (1995); Monteiro (1996; 2000);
Christofoletti (1981a; 1999); Passos (2003); Guerra & Marcal (2006); Bertrand & Bertrand
(2007); Rodriguez et. al. (2007); Ross (2009). Dentre os conceitos mais usuais
relacionados a andlise da qualidade ambiental na ci€ncia geografica, serdo tratados os de

geossistema, sistemas de terras e ecodinamica.

1.1.1 Geossistema

Na academia, durante um longo periodo da histéria cientifica, € mesmo atualmente,
muitos estudos que contemplam as questdes ambientais sdo realizados de maneira
fragmentada. Ao invés de utilizar o termo ecossistema, comum a Biologia, e elaborado por
Tansley (1935), na Geografia foi proposto utilizar o termo geossistema para caracterizar a

abordagem geografica. Nessa perspectiva, Sotchava (1977, p. 17) traz que:

Geossistemas abrangem complexos bioldgicos, possuem uma
organizacdo de sistema mais complicada e, em comparagdo com o0s
ecossistemas, tém capacidade vertical consideravelmente mais ampla.
Geossistemas sdo policéntricos, sendo-lhe peculiares alguns componentes
criticos, um dos quais é, geralmente, representado pela biota. De qualquer
modo, mesmo nos casos em que este ou aquele ecossistema coincide,
espacialmente, com o seu geossistema adequado, as abordagens de um
gedgrafo e de um ecologista sdo diferentes: para o gedgrafo, € universal;
para o ecologista é especializado.

? “Estado das principais varidveis do ambiente que afetam o bem-estar dos organismos, particularmente dos
humanos. Termo empregado para caracterizar as condi¢des do ambiente segundo um conjunto de normas e
padrdes ambientais pré-estabelecidos” (LIMA-E-SILVA et. al., 2002, p. 194).
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O geossistema é objeto da Geografia Fisica, e busca conferir “[...] precisao aos
limites entre a geografia fisica e as outras disciplinas geograficas definindo, a0 mesmo
tempo, a esséncia do seu campo de investigagdes e o seu lugar no conjunto da geografia”
(SOTCHAVA, 1977, p. 06).

No estudo do geossistema devem-se abordar “[...] ndo os componentes da natureza,
mas as conexdes entre eles; ndo se deve restringir a morfologia da paisagem e suas
subdivisdes mas, de preferéncia, projetar-se para o estudo de sua dindmica, estrutura
funcional, conexdes, etc” (SOTCHAVA, 1977, p. 02) .

Dentro da visdo geossistémica de ambiente, a paisagem geografica ndo pode ser
vista como uma simples adi¢do de elementos geograficos desconexos. A mesma ¢é
resultado da combinacdo dinamica dos elementos fisicos, biolégicos e antrdpicos, os quais
reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem geografica um conjunto
unico e indissocidvel, em perpétua evolugdo (BERTRAND, 1972).

Monteiro (2000, p. 30) reconhece o trabalho de Bertrand (1972), como “[...] o
marco inicial, pelo menos entre nés, da proposta de Paisagem e Geografia Fisica Global,
através do geossistema, que emerge como novo paradigma”, no entanto, o pioneiro a
utilizar a terminologia “geossistema” foi o pesquisador soviético Sotchava, em obra
publicada no ano de 1960.

A classificacdo do geossistema, segundo Sotchava (1977) estd fundamentada em 3
niveis taxondmicos: planetdrio, regional e topoldgico — os quais estdo fundamentados nas
categorias denominadas de gedmeros® e gedcoros”.

Bertrand (1972) propde uma classificacdo das paisagens, em seis niveis t€émporo
espaciais, em nivel superior: zona, dominio e a regido natural; e em nivel inferior:
geossistema, geofdcies e o gedtopo. Nesse modelo (BERTRAND, 1972, p. 13 — 14), o

geossistema € considerado:

[...] uma unidade dimensional compreendida entre alguns quildmetros
quadrados e algumas centenas de quildmetros quadrados. E nesta escala
que se situa a maior parte dos fendmenos de interferéncia entre os
elementos da paisagem e que evoluem as combinacdes dialéticas mais
interessantes para o gedgrafo. Nos niveis inferiores, os elementos
biogeograficos sdo capazes de mascarar as combinagdes de conjunto.
Enfim, [...] constitui uma boa base para os estudos de organizagdo do
espaco porque ele é compativel com a escala humana.

3 Categoria definida como sendo unidades territoriais homogéneas (ROSS, 2009, p. 25).
* Categoria definida como sendo espacos territoriais com o conjunto de unidades heterogéneas (ROSS, 2009,
p. 25).
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Na primeira categoria de andlise, em unidades superiores, a zona € a primeira
ordem de grandeza e € definida pelas zonas climdticas e megaestruturas geoldgicas. O
dominio apresenta a segunda ordem de grandeza, configurando-se em subdivisdes
presentes na primeira ordem de grandeza. A regido natural € a terceira e quarta ordens de
grandeza, apresentando-se como uma regido natural inserida no interior do dominio.
(BERTRAND, 1972; ROSS, 2009).

Na segunda categoria de andlise, as unidades inferiores, o “[...] geossistema é um
nivel taxondmico que acentua o complexo geografico ou geocomplexo e sua dinamica. A
geofdcie define-se pela fisionomia, e o gedtopo, pela menor unidade identificdvel no
contexto da hierarquia estabelecida‘ (ROSS, 2009, p. 26).

A unidade geossistémica é o resultado da combinagdo de 3 subsistemas: potencial
ecoldgico, representado pelas atividades geomorfoldgicas, climaticas e hidroldgicas;
exploracdo bioldgica, representada pela vegetacdo, o solo e a fauna; e a acdo antrdpica
(BERTRAND, 1972).

Modelo que, de acordo com Monteiro (2000, p. 30), “[...] € aceitdvel, embora o
triptico potencial ecoldgico, exploracdo biologica e acdo antrépica além de pouco
esclarecedor a conjuncio, nao difere muito [...]” do modelo ecossistémico, fundamentado
no tripé: abidtico, bidtico e antrdpico.

Os trés subsistemas propostos por Bertrand (1972) articulam-se uns aos outros e
formam um todo, o geossistema, o qual em condicdes normais apresenta-se em equilibrio
dinamico (biostasia). Muitas vezes, por esforcos exercidos pela acdo antropica em algum
ponto do sistema causa desarmonia (resistasia), como por exemplo, o desmatamento e a
aceleracdo dos processos erosivos.

Ross (2009, p. 25 — 26) destaca que a “dindmica” € um critério relevante a ser

observado dentro do modelo de classificagdo do geossistema, uma vez que:

[...] qualquer geossistema encontra-se em um determinado estado de
dindmica, no qual as estruturas primitivas, as mudancas de estado e as
funcdes de determinado componente sdo fundamentais para o seu
entendimento e classificacdo. A classificagdo do geossistema deve revelar
a tendéncia dindmica do meio natural, mostrando as possibilidades do
otimum natural diante das sociedades humanas. E também importante o
enfoque genético, a reconstru¢do dos ambientes paleogeograficos, para
entender a dindmica do presente e estabelecer a classificacdo em fungdo
da perspectiva futura da evolucdo de cada geossistema.
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Para Monteiro (2000, p. 58):

[...] J4 que o geossistema é uma integracdo de varios elementos ndo
parece 16gico que os seus limites sejam conduzidos por uma curva de
nivel (relevo), por uma isoieta (clima), pelo limite (borda) de uma dada
formagdo vegetal, etc, etc. Embora considerando que estas variacdes ou
atributos possam indicar ou sugerir, com maior peso, uma configuracdo
espacial dos elementos do geossistema, desde que esse “emane” de uma
integracdo, ndo € de esperar-se que isto seja uma regra.

Portanto, a critica sobre a proposta de Bertrand (1972) estd associada a como foram
estabelecidos os limites entre as suas escalas de grandezas, o que dificultaria sua
compreensdo. No entanto, Monteiro (2000, p. 60) reconhece que o geossistema € “[...] um
conceito mais passivel de vir a estruturar-se num referencial, num norteador tedrico capaz
de proporcionar a “integracdo” tdo necessdria a sintese geografica.”

Corroborando com o modelo geossistémico, Casseti (1995, p. 33) adverte que:

[...] ao se procurar abordar as derivagbes ambientais processadas pelo
homem, deve-se entender que tudo comeca a partir da necessidade de ele
ocupar determinada drea, que se evidencia pelo relevo, ou mais
especificamente, individualiza-se pelo elemento do relevo genericamente
definido por vertente. Assim, a ocupacdo de determinada vertente ou
parcela do relevo, seja como suporte oOu meSmMO Tecurso,
consequentemente responde por transformag¢des do estado primitivo,
envolvendo desmatamento, cortes e demais atividades que provocam as
alteracodes da exploracdo bioldgica e se refletem no potencial ecolédgico.

O modelo geossistémico pode ser considerado uma critica a visdao fragmentada dos
estudos da paisagem geografica. Em muitas situagdes, os objetos que a compdem sao
considerados estdticos e sem interagdo. Assim, o geossistema proporciona uma visiao
holistica e integrada, dinamica entre os componentes sistémicos da paisagem.

Desse modo, estudos que abordam a dinimica ambiental, entre eles, os de
monitoramento dos processos erosivos e dos parametros hidrossedimentoldgicos, nao
podem ser realizados desvinculados das caracteristicas antropogénicas da area, as quais
irdo refletir na qualidade e quantidade de sedimentos produzidos dentro da bacia

hidrogréfica.
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1.1.2 Sistemas de terras

Ross (2009) faz referéncia a abordagem da paisagem por meio do modelo que
surgiu na Austrdlia, em estudos realizados na segunda metade do século XX, por meio da
Comunidade Cientifica e Organizacdo de Pesquisa Industrial, e difundiu-se principalmente
em trabalhos desenvolvidos por pesquisadores holandeses.

Tal proposta foi fundamentada a partir de um modelo vislumbrado em 3 niveis
hierarquicos de identificacdo e representacdo cartografica: que s@o os sistemas de terras, as
unidades de terras e os sitios ou lugares (ROSS, 2009).

O sistema de terra € a primeira ordem de grandeza e corresponde as dreas naturais.
As quais sdo delimitadas por elementos “[...] geomorfolégico e geografico associados,
formam um determinado agrupamento ou conjunto de unidades de terras. Os limites desses
padrées de terras coincidem com alguma feicdo ou processo discernivel no ambito da
Geologia ou da Geomorfologia.” Onde € possivel identificar 3 tipos diferentes de sistemas
de terras: sistemas simples, sistemas complexos e sistemas compostos (ROSS, 2009, p. 35
- 36).

As unidades de terras configuram-se na segunda ordem de grandeza, o que
corresponde a partes menores, resultantes do processo de divisdo dos sistemas de terras.
Para identificacio e delimitacdo, utilizam-se principalmente as formas de relevo. “[...] As
unidades de terras constituem-se de um conjunto de sitios ou lugares ou, ainda, facetas de
terras ou sife (na denominacgdo original do inglés)” (ROSS, 2009, p. 36).

De acordo com Ross (2009, p. 36) os sitios, lugares, facetas de terras ou site,
configuram-se na terceira e menor ordem de grandeza, constituida por partes de uma fei¢ao
unica de terras. No entanto, ndo possuem defini¢do clara. Estdo associados a superficies
que apresentam modificagdes “[...] sutis nos solos, na vegetacdo, no comportamento
hidrolégico ou mesmo na geologia. Pode representar partes especificas de formas de
relevo, como, por exemplo, uma vertente coluvial, ou uma escarpa, ou outra forma

especifica qualquer”.

1.1.3 Ecodinamica

Tricart (1976, p. 20), adverte que “[...] O conhecimento do quadro natural permite
observar a acuidade do perigo de degradacdo, classificar as unidades naturais em func¢do de
sua susceptibilidade. [...]”. A andlise integrada do ambiente reflete a necessidade de se

pensar em sistemas, isto €, ambientes integrados e articulados, onde cada parte do sistema
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tem uma funcdo especifica e interage com as outras partes, gerando o sistema como um
todo.

No estudo integrado da paisagem, em perspectiva geomorfoldgica, Tricart (1976;
1977), identifica 3 niveis taxondmicos: os meios estidveis, oS meios intermediarios ou
intergrades® e os meios muito instaveis, os quais se diferenciam em relacdo a dindmica
entre os processos pedogenéticos e morfogenéticos.

Os meios estaveis, para Tricart (1976, p. 21), sao tipicos de regides que apresentam

as seguintes condi¢des:

e [...] cobertura vegetal suficientemente cerrada para colocar um freio
eficaz no desencadeamento dos processos mecanicos da
morfogénese;

e [...] dissecagdo moderada, sem incisdo violenta dos cursos d’agua,
sem solapamentos vigorosos dos rios, como vertentes em lenta
evolugao;

e [..] auséncia de manifestacdes vulcanicas susceptiveis de
desencadear paroxismos morfodindmicos de alcance mais ou menos
catastroficos.

Nas dreas onde ocorre o predominio dos meios estdveis, os fendmenos
pedogenéticos prevalecem em relacdo aos fendmenos morfogenéticos, e a cobertura
vegetal que a recobre, frequentemente encontra-se em estagio de climax (TRICART, 1976;
1977). Logo, a constituicdo das formas do terreno e a formagdo do solo estdo se
desenvolvendo normalmente, apresentando-se assim em estado de biostasia.

Nas dreas onde predominam os meios intermedidrios ou intergrades, 0S processos
pedogenéticos e morfogenéticos se encontram em conflito, alternando os periodos de
prevaléncia de um processo em relacdo ao outro (TRICART, 1976; 1977).

Para as dreas onde ocorre o predominio dos meios muito instdveis, t€ém-se 0s
processos morfogenéticos sobressaindo em relagdo aos processos pedogenéticos
(TRICART, 1976; 1977), assim tém-se relevos mais movimentados e solos mal
desenvolvidos, pouco propicios ao desenvolvimento de uma cobertura vegetal exuberante.
Portanto, se apresentam como dreas bastante suscetiveis ao desencadeamento de eventos
erosivos, como € o caso dos processos associados as ravinas € vogorocas.

Tricart (1976; 1977) a partir de seu estudo, enfoca a ordenacdo do territorio

fundamentado nos processos geomorfolégicos, propds que o estudo integrado da paisagem

> Passagem gradativa de um estado a outro (TRICART, 1976).

22



para o ordenamento territorial deve ser desenvolvido considerando as seguintes
caracteristicas regionais para sua estruturacdo: definicdo do quadro natural, andlise
morfodindmica, recursos ecoldgicos e problemas de ordenacao.

Na definicao do quadro natural, Tricart (1976, p. 33 — 34), considera duas varidveis
principais: condi¢des climaticas e quadro morfoestrutural.

A andlise morfodindmica deve ser realizada por meio dos dados obtidos na etapa
anterior, sob a forma de uma abordagem taxondmica. Esta etapa é fundamentada, segundo
Tricart (1976, p. 34 — 35) em 4 passos: delimitacdo das unidades em andlise, com base no
sistema morfogenético; abordagem interdisciplinar no estudo das relagdes entre as
varidveis morfogenéticas, pedogenéticas e de ordenacdo, enfocando a natureza dos
processos, a intensidade destes e a distribuicdo dos diversos processos na drea
caracterizada por um mesmo sistema morfogenético; as influéncias antrépicas; e a
avaliacdo do grau de estabilidade morfodindmica. Essas 4 varidveis fornecem “[...] um
diagndstico de grande importancia para a avaliacdo regional e para as op¢des em matéria
de ordenacdo.”

Para Tricart (1976, p. 36) os recursos ecoldgicos a serem abordados nesta etapa
constituem “[...] dados positivos, recursos cuja exploracdo deve intervir na ordenacao. [...]”
A partir desta, sdo definidos 4 pontos a serem considerados: os recursos e regimes hidricos;
as condi¢des ecoclimatoldgicas; o estudo dos solos sob a perspectiva agroldgica; e o
diagndstico agroldgico®, o qual se apresenta como produto final desta etapa.

A ultima etapa, intitulada os ‘problemas de ordenacao’ tem por “[...] objetivo situar
os problemas de ordenacgdo, relativos a uma 4rea restrita, em um conjunto organico mais
extenso. Isto também ¢ uma integracdo que comporta um duplo aspecto: dindmico e
espacial” (TRICART, 1976, p. 37), portanto, é onde ird ocorrer a busca por implantagao do
diagnéstico agrolégico.

Para o sucesso da proposi¢ao de ordenamento territorial, Tricart (1976, p. 37 — 42)
recomenda 3 importantes agdes: a apresentacdo dos “[...] diversos tipos de ordenacgdo
possiveis, mostrando claramente suas vantagens e seus inconvenientes”; a “classificacao

das regides em funcdo dos problemas de ordenagdo”; e as recomendacoes.

6« diagnéstico agrolégico determina os problemas relativos aos aspectos do meio natural que influem na
exploracdo dos recursos ecoldgicos. Leva em conta as caracteristicas do meio, com suas limitacdes e suas
possibilidades, as técnicas susceptiveis de atenuar os obstdculos naturais e de aproveitar melhor os recursos,
sem destrui-los. O diagnéstico é estabelecido apds uma ordenacdio de caracteristicas puramente cientificas e
técnicas. Evidentemente, ele € indispensdvel para que se possa decidir e aplicar uma politica de ordenagdo
com sucesso, mas ndo € suficiente” (TRICART, 1976, p. 37).
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Considerando que a maioria das atividades humanas se d4 de maneira direta na
superficie terrestre e que esta € constituida por distintas formas de relevo, influenciando em
maior ou menor grau as atividades humanas, o entendimento da dinamica da paisagem € de
extrema relevancia para a compreensdao dos processos de diagnéstico da qualidade

ambiental e de propostas de recuperagdo de dreas degradadas.

1.2 Bacia Hidrografica como Unidade de Estudo

A dgua encontra-se disponivel sob varias formas, além de ser uma das substancias
mais comuns encontradas na composi¢do da natureza terrestre, estima-se que 70% da
superficie da Terra sejam cobertas por dgua doce e salgada, e desse total, apenas 0,0002%
encontram-se nos rios (BRAGA, et. al, 2005). Atualmente, associado ao crescimento
populacional, a utilizacdo das dguas superficiais tem se intensificado, envolvendo
principalmente, controle de enchentes, suprimento de dgua, geracdo de energia, irrigacao e
navegacdo (BARACHO, 1999).

Numa perspectiva sistémica, nas ultimas décadas a categoria bacia hidrogréfica tem
sido adotada na academia como unidade ideal para estudos de planejamento e
monitoramento da qualidade ambiental (BOTELHO & SILVA, 2004; BOTELHO, 2007).
Nesse sentido, Botelho & Silva (2004, p. 153), abordam que a unidade:

[...] bacia hidrografica € reconhecida como unidade espacial na Geografia
Fisica desde o fim dos anos 60. Contudo durante a ultima década ela foi,
de fato, incorporada pelos profissionais ndo s6 da Geografia, mas da
grande drea das chamadas Ciéncias Ambientais, em seus estudos e
projetos de pesquisa. Entendida como célula basica de andlise ambiental,
a bacia hidrogrifica permite conhecer e avaliar seus diversos
componentes e os processos € interagdes que nela ocorrem. A visdo
sistémica e integrada do ambiente estd implicita na adog¢do desta unidade
fundamental.

A bacia hidrogréfica pode ser entendida como uma porcao do territério drenada por
um rio principal e seus afluentes, tendo o relevo como divisores de &gua
(CHRISTOFOLETTI, 1980; SUGUIO & BIGARELLA, 1990; JORGE & UEHARA,
1998; BOTELHO & SILVA, 2004; BOTELHO, 2007; ARAUIJO et. al., 2008). Portanto,
as bacias hidrograficas sdo unidades do territério capazes de serem delimitadas

geograficamente.
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As bacias hidrograficas sao unidades que se apresentam extremamente dinamicas.
Considerando a dinamica de energia no sistema, essa unidade funciona como um sistema
aberto, caracterizada por apresentar elevados “‘inputs” (chuva) e “outputs”
(evapotranspiracdo, fluxos induzidos e transferéncias interbaciais) de matéria e energia

(CHRISTOFOLETTI, 1999).

1.3 Processos Erosivos

A erosdo nao € um fendmeno contemporaneo. Os processos erosivos tém origem na
propria histéria de evolucdo do homem em sociedade. Na antiguidade, Mesopotamia,
Babildnia, Fenicia, Roma, Pérsia, Palestina, entre outras sociedades, ja conviviam com o
fendmeno da erosao, e se preocupavam em buscar técnicas para combaté-la (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 2005).

O termo erosdo pode ser entendido como sendo o conjunto de agentes atuantes na
crosta terrestre, capazes de promover a desagregacio de particulas, proporcionando novas
fisionomias ao relevo e, por conseguinte, a perda de grande quantidade de solo, com
destaque para a acdo da 4gua, do vento e do gelo, os quais se apresentam como OS
principais agentes erosivos, responsdveis pelos processos de desagregacdo, transporte e
deposi¢do sedimentar.

Os sedimentos sdo produtos dos processos de desgaste da superficie terrestre. As
condicdes climdticas, as formas de uso e ocupacdo das vertentes, associadas as
propriedades do solo — quantidade de matéria organica, silte, argila, porosidade, etc. — t€ém
influéncia direta na acdo erosiva. Em areas de climas com elevados indices pluviométricos
a dgua se apresentard como o principal agente erosivo, ja nas dreas de dominio de climas
caracterizados por baixos indices pluviométricos — clima arido e semi-arido — terdo pouca
ocorréncia de chuva e consequentemente pouca vegetacdo, o que ird proporcionar que o
vento se apresente como o agente erosivo principal.

Em éreas de clima frio, onde durante a maior parte do ano as camadas superficiais
do solo permanecem congeladas, o principal agente erosivo € o gelo; durante a estagio
mais quente, periodo em que ocorre o degelo, as dguas escoam superficialmente atuando
no modelado, desagregando, transportando e depositando sedimentos.

Para Carvalho (2008, p. 36) os agentes atuantes no processo erosivo “[...] sdo os
elementos do meio fisico que causam, ou afetam, diretamente a erosao [...]” e podem ser

classificados em agentes ativos (dgua, temperatura, insolagdo, vento, gelo, neve, acdo de
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microorganismos, acdo de animais e acdo humana) e agentes passivos (topografia,
gravidade, tipo de solo, cobertura vegetal, formacdes superficiais e praticas antrépicas).

Os processos erosivos se classificam de duas formas distintas, “[...] erosao natural
ou geoldgica, erosao que se desenvolve em condi¢des de equilibrio com a formacdo do
solo, e erosdo acelerada ou antrdpica, cuja intensidade € superior a da formacdo do solo,
ndo permitindo a sua recuperacdo natural” (INFANTI JUNIOR & FORNASARI FILHO,
1998, p. 134).

A erosdo acelerada ou erosao antrépica “[...] € aquela provocada pela acado humana.
A erosdo provocada por catdstrofes, como terremotos, grandes enchentes e erupgdes
vulcanicas poderia estar nesse grupo apesar de ndo ser antrépica” (CARVALHO, 2008, p.

35). Ainda na perspectiva anterior, Carvalho et. al. (2000, 06 — 07) enfatiza que:

Atividades humanas introduzem uma profunda influéncia na erosdo. Sob
determinadas circunstancias, as taxas de erosdo sdo 100 vezes maiores,
com a interferéncia humana, do que seriam apenas considerando-se em
termos geoldgicos. A erodibilidade do material natural recebe forte
interferéncia de perturbacdes na estrutura do solo por tratamento
inadequado, seja em prdticas agricolas ou em uso para obras de
engenharia. A camada protetora do solo (vegetacdo) é enfraquecida por
fogo, corte, aracdo, etc. Além de produzir sedimentos de forma
prejudicial, a erosdo causa sérios prejuizos as terras agricultaveis,
reduzindo a fertilidade e produtividade do solo. As condicdes de
escoamento superficial e as caracteristicas hidrdulicas de canais naturais
sao exacerbadas pelo aumento da drea de drenagem e pela alteragdo das
suas feicdes morfoldgicas originais, como por exemplo o surgimento de
meandros.

Portanto, a erosdao € o principal agente exdgeno atuante na esculturacdo da crosta
terrestre. E um fendmeno natural, mas a interferéncia antrépica pode promover a
intensificacdo dos processos erosivos responsdveis por perdas de elevada quantidade de
solos agricultiveis, afetando assim de maneira direta o ritmo da economia em amplas areas
e, por consequéncia, de uma significativa parcela da populacdo mundial.

Os tipos de erosdo estao diretamente associados ao principal agente erosivo atuante
no processo. Considerando a prevaléncia dos agentes erosivos, t€ém-se 3 tipos principais de

erosoes: eo’lica7, glacia18 e hidrica’.

7 Erosdo provocada pela acdo dos ventos.
¥ Erosdo provocada pela acdo do gelo.
? Erosdo provocada pela acdo da dgua.
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A erosao hidrica, tipica das éreas tropicais onde os indices pluviométricos sdo mais
elevados, € de duas formas principais: laminar ou em lencol e linear (que se subdivide em
sulcos, ravinas e vogorocas) (INFANTI JUNIOR & FORNASARI FILHO, 1998;
BAPTISTA, 2003; BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005; SALOMAO, 2007;
LEPSCH, 2007; ARAUIJO, et. al., 2008; GUERRA, 2007; GUERRA, 2009b).

A erosdo laminar ou em lencol € provocada “[...] pelo escoamento difuso das dguas
das chuvas, resultando na remocao progressiva e uniforme dos horizontes superficiais do
solo [...]” INFANTI JUNIOR & FORNASARI FILHO, 1998, p. 134). O que a diferencia
da erosdo linear, € que esta dltima possui como principal caracteristica, a presenca do fluxo
concentrado, provocando a existéncia de sulcos que podem evoluir para ravinas e
posteriormente para vogorocas (INFANTI JUNIOR & FORNASARI FILHO, 1998;
GUERRA, 2009b).

Conforme destacam Bertoni & Lombardi Neto (2005), a 4gua € o mais importante
agente de erosivo. A funcdo da dgua no modelado terrestre € a de aplainar, portanto sua
acdo associa-se a desagregacao, transporte e deposicao de particulas.

Pode-se caracterizar a erosdao hidrica em 3 fases: primeira fase consiste no efeito
splash, a acdo que as goticulas da chuva aplicam na superficie terrestre, quando se
precipitam, causando a desagregacao de particulas; na segunda fase ocorrerd a mobilizacdo
e o carreamento das particulas das dreas de maior altitude para as de menor altitude, por
meio da acdo do fluxo das enxurradas; a terceira fase consiste na deposi¢do do material em
transporte, fato que tem ocorréncia na medida em que o fluxo perde competéncia de
mobilizacdo e transporte (GALETI, 1987; GUERRA, 2007; ARAIjJO, et. al., 2008;
GUERRA, 2009b).

No processo de controle ou mesmo na prevengdo dos processos erosivos, a
presenca da cobertura vegetal é de fundamental importancia, pois na auséncia desta,
intensifica-se a acdo das gotas da chuva sobre a superficie do solo, agindo de forma a
desprender as particulas que serdo mobilizadas e carreadas pelas correntes do fluxo das
enxurradas para as dreas mais baixas, onde serdo depositadas (GUERRA, 2007; ARAUJO,
et. al., 2008; GUERRA, 2009a).

Pode-se concluir, portanto, que o fendmeno da erosdo, além de modificar a
fisionomia da superficie terrestre, apresenta-se como o principal agente fornecedor da

carga sedimentar aos rios.
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1.3.1 Vocorocas

As vocgorocas sdo as formas mais avancadas de erosdao ocasionadas “[...] por
grandes concentracdes de enxurrada que passam, ano apds ano, no mesmo sulco, que se vai
ampliando, pelo deslocamento de grandes massas de solos e formando grandes cavidades
em extensdao e em profundidade [...]” (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005, p. 77),
atingindo o lencol fredtico, formando um novo curso d’dgua, tornando assim sua
recuperacao dificultosa, pois envolverd obras de engenharia e elevado custo financeiro.

Conforme Araidjo et. al. (2008) as vogorocas sdo bastante destrutivas podendo
afetar rodovias, aterros e bacias hidrogrificas. SAo comuns em vertentes cobertas por
pastagens e se apresentam como a principal forma erosiva em bacias de drenagem. Nas
areas rurais esse tipo de erosdo provoca a perda de grandes porcoes de solos agricultaveis,
portanto seu processo de formagdo deve ser uma preocupacdo constante para os produtores
rurais.

A palavra vogoroca deriva do tupi-guarani “ibi-coroc”, que quer dizer terra rasgada
ou rasgdo no solo (PICHLER, 1953). No entanto, esse tipo de erosdo também pode ser
grafado como bocorocas, bossorocas ou vossorocas. Leite (1961) identifica que a
denominacdo vogoroca € resultante de um regionalismo paulista. Conforme Ramos (1945),
a grafia vossoroca € a mais antiga, com registro de utilizacdo desde 1765.

O fendmeno da vocoroca, conforme identifica Ramos (1945, p. 1515), durante certo
tempo, a populacdo atribuiu seu desenvolvimento “[...] as pragas lancada por padres
indignados contra as cidades que os maltrataram, ou entdo as contor¢des do ‘minhocao’
que vive debaixo da terra e que por ocasido das grandes tempestades sai furioso pelos
campos ‘rasgando morros e descascando arvores’ [...]”.

De acordo com Bigarella & Mazuchowski (1985, p. 102) as vogorocas originam-se
a partir “[...] de um desequilibrio hidrolégico, causado principalmente pela ocupagio das
terras com remog¢do generalizada da floresta protetora. As incisdes erosivas profundas do
terreno seguem linhas estreitas, determinadas pela estrutura geoldgica.”

As vocorocas evoluem, basicamente, por meio de 4 processos: a erosio na
cabeceira devido ao efeito splash das gotas de chuva; a erosao no talvegue ocasionada pelo
fluxo concentrado; a diminui¢do da coesdao do solo nas proximidades da erosdao devido as
variacdes dos indices de aquecimento e umidade ao longo do tempo; e as quedas das
paredes laterais associadas ao efeito do piping (FENDRICH et. al., 1997, GUERRA,
2009b).
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De modo geral, as vogorocas tém maior ocorréncia associada a terrenos
essencialmente arenosos. Tal feicdo erosiva apresenta normalmente “[...] um vale estreito e
profundo em V com flancos muito ingremes, sendo a parte superior geralmente de
coloracao vermelha intensa e a parte inferior de uma cor muito clara résea que a destaca
nitidamente da camada vermelha superior. [...]” Podendo algumas vezes essa transicdo
apresentar-se intercalada por uma camada de argila (PICHLER, 1953, p. 04). Oka-Fiori &
Soares (1976, p. 114), ressaltam outro tipo de vocoroca “[...] embora raro, € o
desenvolvido apenas por dessecag¢do, com intensa ramificacdo dos sulcos, sobre terrenos
argilosos.”

Em linhas gerais, considera-se 4 estdgios evolutivos de uma vogoroca: inicial,
juvenil, maturo e senil (OKA-FIORI & SOARES, 1976).

O estdgio inicial corresponde ao desenvolvimento dos primeiros sulcos provocados
pela acdo concentrada do escoamento superficial, associados a fatores como a auséncia de
vegetacdo, coesdo do solo e declividade. Para Oka-Fiori & Soares (1976, p. 117 — 118), o
estdgio inicial apresenta como caracteristicas o leito “[...] com perfil irregular,
acompanhando a encosta, se¢do transversal em V, com paredes retilineas, ndo tem
ramificacdes; limites apresentam-se regulares e a base do sulco estd elevada em relagcdo a
base da encosta”. No estdgio juvenil, a vogoroca apresenta o leito com perfil irregular, “[...]
com forma similar a de encosta, porém com gradiente independente, secdo transversal em
V aberto, com paredes cOncavas para o vale, linha de contorno irregular, porém sem
ramificacoes e a base da vossoroca estd elevada em relacdo a base da encosta” (OKA-
FIORI & SOARES, 1976, p. 118).

Nessa fase, nota-se a intensificacdo dos processos erosivos, a evolucdo da feicdo
erosiva por meio do aceleramento dos processos de erosdo remontante e pelo surgimento
da erosao em dutos (piping), provocando o aprofundamento, o alongamento e o
alargamento do canal, proporcionando o delineamento do talvegue (OKA-FIORI &
SOARES, 1976).

O estagio de maturidade caracteriza-se por apresentar o leito com perfil regular e
concavo, independente do perfil da encosta, a base da erosdo ja “[...] atingiu o nivel de
base da encosta, a vossoroca apresenta ramificagdes com linhas de contorno irregulares;
estas ramificacOes podem apresentar as caracteristicas do estdgio juvenil e secdo
transversal em U; fundo chato e paredes concavas” (OKA-FIORI & SOARES, 1976, p.
120).
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Ainda naquele estdgio, observa-se a ocorréncia da intensificagdo dos processos de
movimentagdo “[...] de massa nas paredes, com alargamento do vale; erosdo vertical nas
ramificacodes; alongamento apenas no sentido das cabeceiras; o alargamento rapido, unindo
ramificacdes no mesmo vale e deixando cristas intermedidrias remanescentes. [...]”; além
de proporcionar o desenvolvimento de cobertura vegetal no fundo do vale (OKA-FIORI &
SOARES, 1976, p. 120). Portanto, durante esse estdgio, nota-se um relativo
acomodamento dos processos erosivos principalmente os relacionados a erosdo do canal,
diminuindo, portanto, a incis@o do talvegue. No entanto, irdo predominar os processos
erosivos desencadeados pelo fluxo subsuperficial representados pelos desmoronamentos do
talvegue, por meio do efeito do piping.

Em seu dltimo estdgio, portanto, uma vocoroca senil apresenta o perfil do leito
como no estagio de maturidade, “[...] linha de contorno pouco regular, ramificagdo com as
mesmas caracteristicas do leito principal, paredes com inclinag@o suave e relevo moderado,
cobertura vegetal em toda a 4rea e leito maior coberto com depdsitos aluviais” (OKA-
FIORI & SOARES, 1976, p. 120 — 122).

De acordo com Pichler (1953), considerando o estdgio evolutivo das vocorocas,
elas podem ser classificadas em duas feicdoes distintas: vogorocas vivas € vogorocas
mortas.

As vocorocas vivas “[...] apresentam erosdo intensiva durante e logo apds a época
da chuva e nenhuma ou pouquissima vegetacdo nos barrancos que formam o vale. [...]”
Distinguindo das vogorocas vivas, as vocorocas mortas sdo aquelas que “[...] por um
motivo qualquer, diminui a erosdo e os barrancos comeg¢am a cobrir-se de plantas, [...]”
entrando “[...] em estado de senilidade, morrendo dentro de pouco tempo; isto €, a erosao
cessa pouco a pouco e os taludes e fundo do vale passam a cobrir-se com vegetagado tipica

daregidao” (PICHLER, 1953, p. 05).

1.3.2 Erosao fluvial, transporte e deposicao

Associado a erosao hidrica, destaca-se o trabalho das dguas dos rios no modelado
terrestre, configurando o processo denominado de erosdo fluvial. A erosdo fluvial é
processo de remocao, transporte e deposicdo de sedimentos por meio da dgua dos rios,
responsavel pela formacdo das fei¢cOes encontradas nas margens € no leito dos canais. O

qual se apresenta como objeto de estudo da Geomorfologia Fluvial. Conforme
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Christofoletti (1980, p. 74 — 75), a erosdo fluvial se processa por meio de 3 fatores:

corrosdo, corrasdo ou abrasdo e cavitagdo:

[...] A corrosdo engloba todo e qualquer processo quimico que se realiza
como reacdo entre a dgua e as rochas superficiais que com ela estio em
contacto. A corrasdo é o desgaste pelo atrito mecanico, geralmente
através do impacto das particulas carregadas pela dgua. A abrasdo da
superficie sobre a qual a dgua escoa € assinalada pelo suave polimento
das rochas aflorantes no canal. [...] O terceiro processo, a cavitagdo,
ocorre somente sob condicdes de velocidades elevadas da dgua, quando
as variacdes de pressio sobre as paredes do canal facilitam a
fragmentacao das rochas.

A erosao do leito fluvial é ocasionada pela acdo das correntes. Ja a erosdo marginal
¢ desencadeada pela acdo da corrente, ondas ou mesmo pelo desmoronamento das margens
provocado pelo encharcamento do terreno (CARVALHO, 2008, p. 39).

O material transportado pelo canal fluvial estd diretamente associado a sua
competéncia e capacidade. A competéncia relaciona-se ao calibre dos sedimentos que
podem ser movidos pela acdo do fluxo, a qual é representada pelo maior didmetro
encontrado entre os materiais que compdem a carga do leito. “[...] A capacidade relaciona-

se com a quantidade de material que pode ser movimentada por unidade de tempo. A

N

capacidade corresponde a capacidade maxima de sedimentos, de determinada classe
granulométrica, que o rio pode transportar” (CHRISTOFOLETTI, 1981b, p. 30).

A carga sedimentar fluvial € composta por materiais mais grosseiros que se
deslocam por arraste no fundo e por materiais mais particulados, de calibres menores, que
se movem em suspensdo (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981b; BIGARELLA &
MAZUCHOWSKI, 1985; CARVALHO, 2008). Em relagao ao transporte dos sedimentos
Christofoletti (1981b, p. 30 — 31) destaca que:

[...] Einstein (1964) observou que toda particula de sedimento para passar
em uma secdo transversal de um curso fluvial deve necessariamente
preencher duas condicdes: a) ser originada pela erosdo em um ponto da
drea da bacia de drenagem situado acima da referida secao transversal; b)
ser transportada pela 4dgua desde o ponto de origem até a secdo
transversal. Sob essas condi¢des, o transporte de sedimentos através da
secdo transversal pode ser limitado pelo volume de sedimentos originado
na drea da bacia de drenagem ou pela capacidade de transporte do rio. O
transporte da carga em suspensdo é controlado pelo volume de
sedimentos que sdo fornecidos aos cursos de dgua, enquanto o volume
dos sedimentos grosseiros (carga do leito) é controlado ou limitado pela
capacidade de transporte.
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A granulometria dos materiais em transporte no canal fluvial diminui em direcao da
jusante, o que € resultado da diminui¢cdo da competéncia do rio (CHRISTOFOLETTI,
1981b). A carga sedimentar encontrada no canal fluvial € resultado da dinamica do fluxo
do préprio canal, dos indices pluviométricos locais e, dependendo da dimensdo da bacia
hidrogréfica, dos indices pluviométricos regionais, associados as formas de uso e ocupacdo

do solo na drea da bacia. Para o DAEE/IPT (1989, p. 56):

O impacto da erosdo nos recursos hidricos manifesta-se, principalmente,
através do assoreamento dos cursos d’dgua e reservatorios e deterioracio
da qualidade dessas dguas. Uma das mais sérias consequéncias
provocadas pelo assoreamento é a promocdo de enchentes e a perda de
capacidade de armazenamento d’dgua, gerando problemas de
abastecimento e de produgdo de energia.

Os estudos que monitoram a dindmica hidrossedimentolégica sdo capazes de
indicar distirbios ocorridos na drea da bacia. Como, por exemplo, as alteragdes na
quantidade e na qualidade da carga sedimentar do canal sdo um indicador de mudancas na
dindmica de uso e ocupagdo do solo nas vertentes (QUEIROZ et. al., 2005; QUEIROZ &
ROCHA, 2010).

1.3.3 Praticas de controle de erosao e recuperacao do solo

O homem em busca do seu bem estar vem, na maioria das vezes, utilizando do
territério sem se preocupar com sua pauperizacdo, desconsiderando qualquer forma de
planejamento, fato que promove a deteorizacdo da qualidade de vida e ambiental em

amplas dreas. Bastos & Freitas (2007, p. 17) advertem que:

Sob o ponto de vista da melhoria da qualidade de vida e da prépria
sobrevivéncia das espécies sobre o planeta, a relacio homem-natureza
estd sendo reavaliada. A natureza ndo pode mais ser vista como uma
simples fonte de matéria-prima ou um local de despejo de sucata
industrial. Esta mentalidade, largamente empregada em tempos passados,
resultou em desequilibrio ambiental, que atualmente manifesta-se de
diversas formas: polui¢do hidrica, poluicdo atmosférica, chuva 4cida,
destruicdo da camada de ozbdnio. E os processos erosivos sdo apenas
alguns exemplos dos problemas ambientais que comprometem a nossa
qualidade de vida.

Estudos relacionados as problemdticas ambientais tornaram-se constantes no

periodo p6s Segunda Guerra Mundial, motivados pelo movimento ambientalista nascente,

32



dentre os quais destaca-se a preocupacdo em controlar os processos erosivos. De acordo

com o DAEE/IPT (1989, p. 31):

[...] a complexidade e relacdo entre os fatores que causam a erosdo
deixam claro que ela s6 vird a ser elucidada através da interagdo de
conhecimentos de diversas dreas técnicas. Somente desta forma
compreender-se-4 adequadamente o assunto, 0 que vem a Ser O passo
mais importante para que os problemas decorrentes da erosao possam ser
resolvidos em dois niveis, o local e o regional. [...]

Considerando a importancia de evitar e controlar 0s processos €rosivos
desencadeados pela acdo da dgua, Salomao (2007, p. 229) considera que “a adocdo de
medidas efetivas de controle preventivo e corretivo da erosao depende do entendimento
correto dos processos relacionados com a dindmica de funcionamento hidrico sobre o
terreno.”

Com referéncia ao controle da erosdo hidrica em dreas rurais, Salomao (2007, p.

258) adverte que:

O controle da erosdao em terras rurais € muito complexo, por envolver
questdes tanto de ordem técnica como sdcio-econdmica, que devem ser
conjuntamente avaliadas, visando a ado¢do de uma politica agricola que
contemple a manuten¢do ou aumento do potencial produtivo das terras.
No que se refere as questdes técnicas, destacam-se, como fundamentais, a
utilizacdo adequada de praticas agricolas de conservagdo do solo, a
ado¢do de medidas preventivas contra a erosdo associada a estradas e o
fornecimento de subsidios visando ao planejamento da ocupacdo agricola
(capacidade de uso da terra).

Assim, sobressai a importancia de ado¢do de medidas conservacionistas, as quais
devem envolver a conscientizacdo popular, facilitada por meio de préticas de educacdo
ambiental. Fato que contribuird para a ocupacdo e utilizagdo do territério de maneira
sustentdvel e proporcionard o bom desenvolvimento das atividades implantadas na érea,
como a utilizacdo de técnicas que permitem a nao diminui¢do da infiltracdo da dgua no
solo e a contencdo do escoamento superficial.

Todo e qualquer procedimento utilizado com finalidade de combater os processos
erosivos sdao considerados como praticas conservacionistas, dentre as quais merecem
destaque a presenca da cobertura vegetal, o controle do volume e da velocidade do

escoamento superficial.
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Para o DAEE/IPT (1989, p. 28) as praticas de controle de erosdao envolvem 2

pilares: o uso e ocupac¢do do solo e o conhecimento dos fatores naturais:

e Uso e ocupagdo do solo — A intervengdo humana € decisiva para a
aceleracdo dos processos erosivos e, portanto, exige a determinacio
das formas e das prdticas de uso e ocupacdo mais adequadas
possiveis, para que essa aceleracdo seja minimizada e para que os
processos erosivos sejam controlados.

e Conhecimento dos fatores naturais — Nao € possivel determinar, sem
conhecé-los, quais as formas e praticas de uso e ocupagdo mais
adequadas.

O fendmeno da erosdo ndo é um processo restrito somente a dreas rurais. Em dreas
urbanas os processos erosivos, em sua grande maioria, estdo associados a auséncia de
planejamento de uso e ocupagdo do solo. Sendo o escoamento superficial, principalmente
das dguas pluviais, o principal agente erosivo do territorio urbano. Assim, o grande desafio
das politicas publicas de planejamento das cidades, com referéncia ao combate dos
processos erosivos, é controlar o fluxo do escoamento superficial das dguas pluviais.

Com referéncia as praticas conservacionistas do solo, Bertoni & Lombardi Neto
(2005); Lepsch (2007) advertem que existem diversas maneiras de conservar o solo, que
podem ser agrupadas em 3 unidades: as praticas de cardter edafico, mecanico e vegetativo.

Na tentativa de conter a evolugdo dos processos erosivos vém se utilizando com
frequéncia as técnicas de monitoramento. Para o monitoramento dos processos erosivos de
origem hidrica, tem-se utilizado o método dos pinos (ROCHA & SOUZA FILHO, 1996;
CUNHA, 2009; GUERRA, 2009a).

O monitoramento dos processos erosivos € de fundamental importincia para a

1'% do ambiente, servindo de

dinamica das atividades antrépicas e para a manutengcdo natura
subsidios para o desenvolvimento e implantacio de politicas de planejamento,
ordenamento do territdrio, recuperacdo do solo e de erosdes em estdgio avancado, como é
o caso das vogorocas.

Controlar a evolugdo dos processos erosivos consiste na aplicacdo de técnicas
capazes de proporcionar sua estabilizacdo. Com referéncia a contencao das fei¢des erosivas

de uma vogoroca, Oka-Fiori & Soares (1976) alertam que cada caso deve ser abordado

10 “Estado metaestével da natureza, em que as interagdes e utilizagdo dos recursos se fazem com uma minima
variacdo nos parametros fundamentais da comunidade ou ecossistema” (LIMA-E-SILVA et. al., 2002, p.
100).
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com base nos processos atuantes, objetivando estabelecer um sistema de orientacdo das
areas suscetiveis e submetidas aos efeitos da erosao acelerada.

A recuperagdo de erosdes nem sempre € facil, no caso das vogorocas torna-se uma
atividade ardua, necessitando muitas vezes da utilizacdo de obras de engenharia, como por
exemplo, a canalizacdo do fluxo. No entanto, atualmente, uma técnica bastante difundida
no processo de recuperacdo de areas atingidas pelo fendmeno da erosao, inclusive areas de
vocorocas é a bioengenharia''. Técnica que consiste no emprego associado de elementos

vivos e de engenharia.

1.4 Dinamica Sedimentolégica

Nas ultimas décadas ocorreu grande expansdo da atividade agricola no territério
brasileiro, atingindo dreas até entdo consideradas imprdprias para essa pratica, devido a
baixa fertilidade do solo. Acompanhando essa expansio, sobreveio o mau uso do solo,
afetando os recursos hidricos, uma vez que esses sdo contaminados por organoclorados. A
vegetacdo nativa é retirada e posteriormente a drea € queimada, diminuindo os indices de
umidade do solo e aumentando o escoamento superficial.

As atividades agropastoris sdo responsdveis pela transformacdo paisagistica em
amplas dreas. Quando desenvolvidas sem a utilizacdo de préticas conservacionistas, como
por exemplo, a constru¢do de curvas de nivel, contribuem para o desencadeamento de
processos de degradagdo da qualidade ambiental. Podendo contribuir para o
desenvolvimento de processos erosivos nas vertentes, atuando como fontes de sedimentos
fornecidos aos rios.

Ao observar a histéria do homem, percebe-se sua dependéncia perante os cursos
d’4gua, seja como meio de transporte, fonte de alimento ou na geracao de energia. Para que
a permanéncia deste quadro nao venha a entrar em crise € necessario a utiliza¢ao planejada
dos recursos hidricos.

A andlise sedimentolégica é uma importante ferramenta no auxilio a avaliacao das
consequéncias de mudancas ocorridas no uso e na ocupagao do solo, nas dreas de montante

da secdo de amostragem da bacia hidrografica.

i Ver - ARAUJO, G. H. de S; ALMEIDA, J. R. de; GUERRA, A. J. T. Gestdo ambiental de dreas
degradadas. Rio de Janeiro/RJ: Bertrand, 2008.
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1.4.1 Hidrossedimentologia

A sedimentologia é uma parte das ci€ncias geoldgicas responsdvel pelo estudo dos
sedimentos, sejam eles depositados e consolidados formando pacotes sedimentares ou
ainda em transporte; os principais agentes transportadores sao a acdo da dgua, do gelo e do
vento. E bastante utilizada no processo de estudo da génese das rochas sedimentares.
Assim conforme Mendes et. al. (1972, p. 03) os estudos sedimentoldgicos tém por objeto a
descricdo e interpretacdo dos sedimentos, “[...] em funcdo de suas propriedades
fundamentais, relacionadas com o tamanho e forma das particulas constituintes, seu
arranjamento interno e sua composi¢ao mineraldgica.”

De acordo com Suguio (1980) as bases da geologia sedimentar moderna tém
origem entre a Renascenca e a Revolucdo Industrial, associada a trabalhos de
pesquisadores como Leonardo da Vinci, Hutton e Smith.

O progresso dos estudos dos sedimentos como existem atualmente deu-se de
maneira lenta durante a primeira metade do século XX. Durante esse periodo as “[...]
rochas sedimentares chegaram a ser encaradas apenas como ‘simples materiais portadores
de fésseis’ ou, na melhor das hipéteses, como objeto de estudo petrografico microscopico”
(SUGUIO, 1980, p. 01).

Ainda no século XX, o grande avango dos estudos sedimentoldgicos deu-se por
meio de pesquisas associadas a procura de petréleo e outros hidrocarbonetos em dreas de
rochas sedimentares (SUGUIO, 1980).

No Brasil, um dos primeiros estudos sedimentolégicos realizados desenvolveu-se
na primeira metade da década de 1970, no Delta do Rio Doce por gedlogos da Petrobras e
pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (SUGUIO, 1980). J4 nas ultimas décadas,
destacam-se as publicacdes que abordam a dindmica sedimentar desenvolvidas por
diversos autores, dentre os quais podem ser citados os trabalhos de Mendes et. al. (1972);
Suguio (1973; 1980); Christofoletti (1981b); Mabesoone (1983); Bigarella &
Mazuchowski (1985); Carvalho et. al. (2000); Silva, et. al. (2007); Carvalho (2008).

Os estudos hidrossedimentolégicos configuram uma distingdo dentro da
sedimentologia, uma vez que a hidrossedimentologia tem como objeto de estudo os
sedimentos originados de processos associados a dindmica hidrica no modelado terrestre,

dentre os quais destaca-se a acao dos rios (CARVALHO, 2008).
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1.4.2 Transporte de sedimentos

Os rios constituem os mais importantes agentes responsdveis por transportar
materiais  intemperizados no interior dos continentes para 0S  oceanos
(CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981b; JORGE & UEHARA, 1998; GUERRA & MARCAL,
2006; CARVALHO, 2008), onde o processo de “[...]Jdeslocamento e o transporte do
sedimento dependem da forma, tamanho, peso da particula e das forcas exercidas pela a¢ao
do escoamento. [...]” (CARVALHO, 2008, p. 05).

Conforme Christofoletti (1981b) a mecanica do transporte fluvial, envolve 3 tipos
de cargas: a dissolvida, a dos sedimentos em suspensdo e a do leito; que sao transportados,
respectivamente, em solucdo, suspensao e saltacao.

A carga dissolvida é composta por elementos intemperizados das rochas que sdo
transportados em solug¢do quimica (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981b; BIGARELLA &
MAZUCHOWSKI, 1985). Ainda com referéncia a carga dissolvida, Christofoletti (1980,
p. 73) destaca que:

A quantidade de matéria em solucdo depende, em grande parte, da
contribuicdo relativa da dgua subterrinea e do escoamento superficial
para o débito do rio. Todavia, a composi¢do quimica das dguas dos rios é
determinada por vérios fatores tais como o clima, a geologia, a
topografia, a vegetacdo e a duragdo temporal gasta para o escoamento
(superficial ou subterrdneo) atingir o canal. A carga dissolvida ¢é
transportada na mesma velocidade da 4dgua e é carregada até onde a dgua
caminhar; a deposi¢do desse material s se processa quando houver a
saturacao (por evaporagdo, como exemplo).

z

A carga de sedimentos em suspensdo € constituida por materiais finos, com
destaque para os indices representativos de silte, argila e matéria organica que, devido ao
calibre reduzido, encontram-se totalmente mobilizados pela a¢do do fluxo. Ja o material de
fundo € representado por materiais mais grosseiros, com destaque para as classes de areias
e cascalhos (BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985).

A carga de fundo de um canal é formada por sedimentos grosseiros, transportados
por meio dos processos de saltacdo, deslizamento e rolamento (MENDES et. al., 1972;
CHRISTOFOLETTI, 1981b; BIGARELLA & MAZUCHOWSKI, 1985).

No processo de saltagdo, as particulas mobilizadas pelo fluxo do canal sofrem o
processo de soerguimento em angulo acentuado e sdo aceleradas por meio da ac@o do fluxo

em direcdo a jusante. Durante o desencadear desse processo de movimentagdo, as
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particulas apresentam-se rebaixadas em direcdo do leito em declividade decrescente
(MENDES et. al., 1972; CHRISTOFOLETTI, 1981b).

Durante o processo de deslizamento, as particulas rochosas sdo arrastadas em
contato com o leito pela for¢ca do fluxo no canal (MENDES et al., 1972
CHRISTOFOLETTI, 1981b), e dependendo do substrato que recobre o canal, passardo
pelo processo de desgaste proporcionado pelo atrito com o canal.

Ja o processo de rolamento associa-se ao deslocamento dos fragmentos rochosos
por meio de processos circulares, sempre em contato com o leito do canal
(CHRISTOFOLETTTI, 1981b), proporcionando o arredondamento dos fragmentos rochosos
(MENDES et. al., 1972).

Para os materiais do leito, na medida em que as forcas exercidas pelo escoamento
nos sedimentos se reduzem, as particulas que estavam sendo mobilizadas, podem deixar de
ser transportadas, ocorrendo assim, o processo de deposi¢do, podendo ocasionar o
assoreamento do canal (CARVALHO, 2008).

A avalia¢do das condi¢des que envolvem a producdo, transporte e deposi¢ao dos
sedimentos em bacias hidrogréficas se apresenta como uma importante varidvel utilizada
para a compreensdo da dinamica das atividades associadas ao uso e ocupa¢do do solo.
Podendo, portanto, ser utilizada como subsidio para a interpretacio de alteracdes
promovidas nas vertentes, auxiliando nas politicas de planejamento do territério, além de
contribuir para o controle do fendmeno da erosdo e na recuperagao de dreas degradadas.

A carga sedimentar em transporte no leito dos rios, reflete as caracteristicas das
areas fonte, podendo estar associada a fendmenos erosivos naturais ou acelerados pela acdo
antropica na drea da bacia; dentre as fei¢des erosivas aceleradas destacam-se os processos
de vocorocamento (SILVA, et. al., 2007). Contudo, a granulometria e a esfericidade dos
graos podem ser associadas aos diferentes processos pelos quais os sedimentos foram
transportados e consequentemente esculpidos (SUGUIO, 1973).

A quantidade e a qualidade dos sedimentos presentes nos canais fluviais € resultado
da propria dinamica do canal, associada ao processo de uso e ocupacdo da area da bacia
(SILVA, et. al., 2007). Considerando que uma bacia hidrogréfica é uma éarea delimitada
pelo relevo e que a d4gua sempre se movimenta das dreas altas para as baixas, os canais de
drenagem, portanto, estdo instalados nas dreas baixas e funcionam como vias de
concentracdo e transporte dos sedimentos produzidos na drea drenada pelo rio principal e

seus afluentes.
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CAPITULO 2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E
MATERIAIS

2.1 Escolha da Area de Estudo

A escolha da drea de estudo se deu por meio de levantamento bibliografico em
escala regional e reconhecimento de campo em escala local.

Para o levantamento bibliografico em escala regional, foram utilizados trabalhos
associados a Bacia do Parand, o Rio Parand, bacia do alto Rio Parand, planicie fluvial do
alto Rio Paran4, bacia do Rio Sucurit e bacia do Ribeirdo Campo Triste. Essa etapa serviu
para reconhecer as caracteristicas regionais.

Em 2 trabalhos de campo, realizados em 16 de julho e 19 de setembro de 2009,
foram feitos o reconhecimento da drea da bacia do Cérrego Arapud, onde constatou-se que
a mesma possui caracteristicas compardveis em relacdo a escala regional, como por
exemplo a presenca de processos erosivos acelerados, relevo pouco acidentado, solos
arenosos, vegetacdo natural constituida em sua grande maioria por Cerrado e atualmente
bastante alterada, uso e ocupacdo do solo destinado principalmente a pecudria, entre outras.

Portanto, apds o levantamento bibliogréafico e o reconhecimento em campo pode-se
concluir que a bacia do Corrego Arapud possui caracteristicas semelhantes a toda a regido,
o que a configura em uma unidade representativa de um todo.

A hipétese que se levanta para o desenvolvimento do trabalho € que os sedimentos
que estdo chegando ao Cérrego Arapud estdo sendo influenciados pela atual dinamica do

uso e ocupacgdo do solo das vertentes.

2.2 Variaveis Utilizadas

Para o melhor entendimento das condi¢cdes ambientais da drea foram buscados os
conceitos de geossistema, sistemas de terras e ecodinamica. O uso desses conceitos, em
geral, objetiva a delimitacdo de dreas homogéneas e a elaboracdo de mapas de unidades da
paisagem. Entretanto, no presente trabalho esses procedimentos ndao foram adotados.
Aqueles conceitos foram utilizados como base conceitual de modo a procurar estabelecer
relagcdes qualitativas entre varidveis do meio fisico (topografia, hidrografia, precipitacdo e
processos erosivos), do uso e ocupacdo do solo (cobertura natural e agropecudria) e da

hidrossedimentologia (carga de fundo e materiais em suspensao).

39



Na escala regional foram estudadas as varidveis do meio fisico e da ocupagdo
humana por meio de levantamento bibliogridfico e andlise do material, procurando-se
caracterizar os principais aspectos da Bacia do Parand e da bacia do Rio Sucurid, onde se

localiza a area de estudo.

2.3 Estudo do Uso e Ocupacao do Solo

O primeiro passo para a obten¢ao do atual uso e ocupagdo do solo da drea ocorreu
por meio do tratamento digital de imagens de satélite Landsat (Land Remote Sensing
Satellite) 5 TM (Thematic Mapper); Orbita ponto 223/74, bandas 3, 4 e 5, composicao 3G
4B SR, de 20 de agosto de 2010, obtidas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e carta topografica, com o software SPRING® 4.3.3 disponibilizado pelo INPE e de
dominio publico. Para a base cartografica foram utilizadas as cartas topograficas Arapua,
Folha SF 22 V-B-IV, MI 2592, e Trés Lagoas, Folha SF 22 V-B-V, MI 2593 — 1981. O
tratamento das imagens foi realizado por Lais Co€lho do Nascimento Silva junto ao
Laboratério de Estudos Ambientais (LABORAM/CPTL/UFMS).

De acordo com IBGE (2006) foi possivel identificar as seguintes classes de uso e
ocupacdo do solo: drea urbana, silvicultura, pastagem, vegetacdo arborea, vegetacdo em
drea umida e corpos d’dgua. Posteriormente, com a classificacdo prévia em maos, ocorreu
uma incurs@o ao campo com o0 objetivo de conferir se as classes identificadas estavam
corretas. Apds a observacdo no campo, ocorreu a correcdo do mapa de onde chegou-se ao

mapa de uso e ocupagao do solo da bacia do Cérrego Arapud e seu entorno.

2.4 Analise da Pluviosidade

A regidao Centro-Oeste, e consequentemente, o Estado de Mato Grosso do Sul se
caracterizam por ndo possuirem uma rede bem estruturada de observacdes dos indices de
pluviosidade. Considerando tal fato, o primeiro passo do trabalho foi o levantamento de
dados referentes as estagdes pluviométricas presentes nas proximidades da drea em estudo,
em que foi possivel selecionar 12 esta¢des pluviométricas.

Ap6s o recebimento dos dados, selecionados com auxilio do software Hidro 1.2,
disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), realizou-se a selecdo do periodo
a ser estudado por meio do levantamento dos dados pluviométricos disponiveis. Nesse
momento, ficou estabelecido que o periodo para estudo fosse de 1984 a 2009, uma vez que

a maioria das estacdes apresentou os dados completos para esses 25 anos (Anexo A).
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Para relacionar com os dados sedimentoldgicos seriam necessdrios os dados
pluviométricos do ano de 2010, os quais também foram solicitados junto a ANA, que
informou que havia dados disponiveis para o periodo de amostragem (fevereiro a agosto de
2010) somente para algumas estacoes pluviométricas. Apesar de ndo ter dados
pluviométricos especificos da drea em estudo, utilizaram-se os dados disponiveis em 3
estacdes pluviométricas: Agua Clara, Selviria e Sdo José do Sucurid.

Com os dados de precipitacdo, foram calculados para cada estacdo pluviométrica,
os totais médios mensais e a variabilidade interanual do periodo de 1984 a 2009. Para a
variabilidade interanual utilizou-se como referéncia o valor do desvio padrdo, procurando-
se caracterizar o periodo estudado em relagdo a precipitagdo.

Foram obtidos também o numero de meses chuvosos e secos. Foi considerando,
conforme Koppen (apud TREWARTHA, 1954), o més seco aquele no qual choveu 60mm
€ menos.

Para o periodo de 2009/2010 foi comparada a precipitacdo total mensal com os

valores médios mensais com o objetivo de identificar se esse periodo estava chuvoso.

2.5 Analise da Dinamica Hidrossedimentolégica e Coleta das Amostras
2.5.1 Classificacio do padrao de drenagem e hierarquia fluvial

A drenagem fluvial de uma drea € formada por um conjunto de canais
interconectados que, em seu todo, formam uma bacia de drenagem (Suguio & Bigarella,
1990). Conforme identifica Christofoletti (1980, p. 102), as bacias de drenagem podem ser

classificadas em 4 tipos considerando o escoamento total:

Exorreicas, quando o escoamento das 4dguas se faz de modo continuo até
0 mar ou oceano, isto é, quando as bacias desembocam diretamente no
nivel marinho;

Endorreicas, quando as drenagens sdo internas e ndo possuem
escoamento até o mar, desembocando em lagos ou dissipando-se nas
areias do deserto, ou perdendo-se nas depressdes cérsicas;

Arreicas, quando nao ha nenhuma estruturagdo em bacias hidrograficas,
como nas dreas desérticas onde a precipitacdo € negligencidvel e a
atividade dundria é intensa, obscurecendo as linhas e os padrdes de
drenagem;

Criptorreicas, quando as bacias sdo subterraneas, como nas dreas carsicas.
A drenagem subterranea acaba por surgir em fontes, ou integrar-se em
rios subaéreos.
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As bacias de drenagem apresentam particularidades, que recebem a denominagdo
de padroes de drenagem (SUGUIO & BIGARELLA, 1990). Os quais para Christofoletti
(1980, p. 103) “[...] referem-se ao arranjamento espacial dos cursos fluviais, que podem ser
influenciados em sua atividade morfogenética pela natureza e disposicdo das camadas
rochosas, pela resisténcia litoldgica varidvel, pelas diferencas de declividade e pela
evolucdo geomorfoldgica da regido.”

De acordo com a classificacdo dos padrdes de drenagem, por meio do critério
geométrico da distribuicdo espacial dos rios e seus tributdrios, obtém-se os seis tipos
principais: dendritico ou arborescente, trelica, retangular, paralelo, radial, anelar e irregular
(CHRISTOFOLETTI, 1980; SUGUIO & BIGARELLA, 1990).

O primeiro pesquisador que prop0s a classificacdo dos cursos de dgua foi Robert E.
Horton, sistema de classificacdo que posteriormente foi modificado por Arthur N. Strahler
(CHRISTOFOLETTI, 1980; SUGUIO & BIGARELLA 1990).

Conforme a classificagdo proposta por Strahler (SUGUIO & BIGARELLA, 1990)
identificam que os canais classificados como de primeira ordem ndo possuem tributarios,
os de segunda ordem recebem somente canais de primeira ordem, os de terceira ordem
recebem tributdrios de segunda ordem e ordem inferior, e os de quarta ordem recebem
afluentes de terceira ordem e de ordem inferior.

A classificacdo da bacia de drenagem, da hierarquia fluvial e do padrdao de
drenagem ocorreu por meio das cartas topograficas Arapud Folha SF 22 V-B-1V, MI 2592,
e Trés Lagoas Folha SF 22 V-B-V, MI 2593 — 1981.

2.5.2 Elaboracao dos perfis longitudinal e transversal

Os perfis longitudinal e transversal sdo importantes para auxiliar na identificacao e
compreensdo dos processos atuantes na dindmica fluvial ao longo do canal e na dinamica
das vertentes.

Por meio de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) de resolucdo de
90m e auxilio de um editor grafico, foram elaborados o perfil longitudinal, acompanhando
o canal do Cérrego Arapud, desde sua nascente até atingir sua foz, e os perfis transversais
das vertentes, o primeiro localizado pr6ximo a nascente e outro proximo a foz. Esse
procedimento foi realizado por César Cardoso Ferreira junto ao Laboratério de

Sensoriamento Remoto Aplicado (LA-SER/CPTL/UFMS).
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A impossibilidade do acompanhamento fiel do leito do canal no momento da
confeccdo do perfil longitudinal, terminou por gerar algumas irregularidades, entretanto

estas foram desconsideradas para a interpretacao final do perfil do canal.

2.5.3 Reconhecimento da area de estudo e escolha dos pontos de amostragem

Para o desenvolvimento do trabalho foram realizadas 4 saidas a campo, as duas
primeiras foram realizadas em 16 de julho e 19 de setembro de 2009, e tiveram por
objetivo realizar o reconhecimento da é4rea da bacia do Cérrego Arapud. As duas
posteriores, ocorreram respectivamente, em 27 de fevereiro e 21 de agosto de 2010, em
que foram coletados sedimentos do leito e d4gua para determinagdo da carga sedimentar em
suspensao, além de obten¢ao de dados referentes a largura do canal, velocidade de fluxo e
profundidade, em 5 pontos de amostragem, distribuidos da nascente a foz no canal
principal do Corrego Arapud e seus afluentes.

A escolha dos locais de amostragem dos sedimentos ocorreu nos 2 primeiros
trabalhos de campo, em que foram considerados as caracteristicas do canal e o uso e

ocupacgao das vertentes.

2.5.4 Medida de profundidade e largura do canal, velocidade do fluxo e vazao

Foram conseguidas por medidas diretas no meio do canal, no mesmo local onde
foram amostrados os materiais de fundo e em suspensdo e as velocidades do fluxo, com
auxilio de um aparelho de molinete, e a profundidade e a largura da se¢do, com o auxilio
de uma trena flexivel e uma régua metdlica graduada de acordo com o procedimento
descrito por Rocha (2002).

A partir dos dados obtidos nessa etapa foi possivel estimar a vazao nos pontos de
amostragem, nos 2 periodos. A vazdo € obtida multiplicando a drea da se¢do transversal
pela velocidade média. Porém faz-se necessario a realizacdo da batimetria do canal, para a
obtencdo dos valores de profundidade e de velocidade de uma margem a outra, assim
tornando possivel calcular de maneira precisa a vazdo na se¢do transversal (CUNHA,
2009).

No presente trabalho a vazao foi calculada como se o rio tivesse simetria no perfil
transversal, considerando-se que as profundidades ao longo da se¢do se mantém iguais, de
uma margem a outra, como a que se mediu no meio do canal. Portanto, todos os valores de

vazdo apresentam o mesmo erro, o que torna possivel a comparagao.
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2.5.5 Amostragem dos sedimentos de fundo

Em trabalhos cientificos, para que os mesmos tenham sucesso, sdo de fundamental
importancia o estabelecimento de critérios, a escolha dos materiais e procedimentos
adequados a serem adotados nao s6 nos trabalhos em laboratério e gabinete, como também
nas atividades de campo, uma vez que, se a coleta de materiais no campo ndo for
adequada, os dados finais ficardo prejudicados, o que comprometerda os resultados do
trabalho. Suguio (1973) identifica 2 principios distintos de funcionamento dos pegadores
de sedimentos de fundo para sistemas lacustres, marinhos e fluviais.

O primeiro é o amostrador de mandibula, constituido de 2 pratos de metal
articulados, semelhantes as pds de uma escavadora mecanica. Funciona com a for¢a de seu
préprio peso e com os pratos abertos, pressiona-se sobre a drea de sedimento, em seguida
os pratos se fecham e o equipamento é recolhido a superficie (SUGUIO, 1973).

O segundo utiliza uma caixa, com abertura no fundo, por onde o sedimento &
coletado. Apds esta etapa a caixa amostradora € fechada e recolhida. A vantagem de se
utilizar o método da caixa de amostragem € que este, ao contrdrio dos pratos de metal,
preserva a estrutura original da amostra, possibilitando que se estude a petrografia e a
estratificacdo dos sedimentos (SUGUIO, 1973). No entanto, ndo € objetivo nesse trabalho
estudar a petrografia e a estratigrafia dos sedimentos, portanto, ndo utilizou-se dessa
técnica de amostragem.

Ap6s a escolha dos pontos de amostragem, conforme recomendagao de Suguio
(1973) foi realizada a coleta de sedimentos de fundo por meio de um amostrador de

mandibula do tipo Van-Veenn, com auxilio de uma sustentacgao.

2.5.6 Amostragem dos sedimentos em suspensiao

Para o material em suspensio, utilizou-se amostragem em superficie, por meio de
garrafas de 600ml, de boca fina, as quais, antes de serem utilizadas no procedimento de
amostragem, passaram por lavagem com a dgua do proprio canal, na sequéncia foram
mergulhadas contra a correnteza no canal, tendo o gargalo obstruido manualmente. Em
seguida, o gargalo foi liberado para o enchimento das garrafas.

Durante a coleta do material em suspensdo, tomou-se cuidado quanto a
profundidade do canal, uma vez que, em ambientes mais rasos, como € o caso do canal do
Cérrego Arapud, se a amostra for realizada préxima ao fundo, corre-se o risco de amostrar

material em saltacdo, que faz parte da carga de fundo e ndo em suspensao.
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2.5.7 Analise sedimentolégica em laboratoério

O material coletado passou pelo processo de secagem em local aberto e arejado até
que a umidade fosse totalmente seca; em seguida, ja& em laboratdrio, as amostras foram
destorroadas com o auxilio de um almofariz de louga e pistilo emborrachado.

Na sequéncia foram pesados 100 g que passaram por andlise granulométrica por
peneiramento a seco, com auxilio de um jogo de peneiras na escala proposta por
Wentworth (1922) e agitador, por um periodo de 10 minutos.

Apés a etapa anterior, as peneiras foram removidas e as particulas retidas nas
malhas foram retiradas e pesadas para obtencdo da porcentagem de cada classe
granulométrica (SUGUIO, 1973; FERNANDEZ et. al., 2000).

Ap6s a coleta da dgua, as garrafas foram alojadas em locais refrigerados, para evitar
o desenvolvimento de organismos, o que influenciaria nos valores dos Sélidos Suspensos
Totais (SST). Posteriormente, o material passou pelo processo de filtragem com bomba a
vacuo, em que foram utilizados filtros de fibra de vidro de 47mm, acoplados a 2 suportes
para aliquotas de 250ml de amostras de dgua.

Para se evitar possiveis alteracoes nos filtros, como por exemplo, o seu
rompimento, fato que comprometeria a amostragem, utilizou-se a contraprova para cada
uma das amostras. Posteriormente os filtros foram encaminhados para a estufa onde
permaneceram durante 1 hora a temperatura de 105° C, para que toda a umidade fosse
removida.

Em etapa posterior, as concentragdes totais de materiais em suspensdao foram
obtidas por diferenca entre os pesos dos filtros, antes e apds a filtragem, com o auxilio de

balanca de precisao.

2.5.8 Analise estatistica

Apés a obtencdo das concentragdes dos sedimentos em suspensao, os dados foram
tratados estatisticamente, associados a vazdo de cada secdo, de modo a estabelecer a
relacdo quantitativa entre as variagdes da velocidade do fluxo e as concentragdes dos
materiais em suspensao.

Os dados granulométricos do leito foram tratados estatisticamente por meio dos

softwares Granulo' e Excel (FERNANDEZ et. al., 2000; ROCHA, 2002; QUEIROZ et.

"2 Software utilizado para tratar os dados granulométricos de fundo, por meio do qual sdo obtidos os
parametros sedimentoldgicos.
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al., 2005; QUEIROZ & ROCHA, 2006; QUEIROZ & ROCHA, 2010), possibilitando
relacionar os parametros hidrossedimentolégicos, representados pelas varidveis de
granulometria média, grau de assimetria, grau de selecdo e grau de curtose, com as
velocidades de fluxo no canal (SUGUIO, 1973; CRUZ et. al., 1985; PONCANO, 1986;
FERNANDEZ et. al, 2000; FERNANDEZ, 2003; ROCHA, 2002; ALMEIDA & ROCHA,
2004; QUEIROZ et. al., 2005; ALMEIDA et. al., 2006; QUEIROZ & ROCHA, 2006;
QUEIROZ & ROCHA, 2010).

As amostras dos sedimentos de fundo foram classificadas quantitativamente e
qualitativamente, de acordo com os parametros estatisticos de medida de tendéncia central,
representada pela granulometria média; e medidas de dispersdo representadas, pelo grau de
assimetria, grau de selecdo e o grau de curtose; conforme propostos por Folk & Ward
(1957).

A medida de tendéncia central ¢ responsdvel por identificar a classe
granulométrica mais frequente na amostra (SUGUIO, 1973), configurando-se em uma
varidvel de extrema relevancia no processo de avaliacdo qualitativa e quantitativa das
amostras dos sedimentos.

Assim, considerando a dindmica hidrossedimentoldgica, “[...] a granulacdo média
de um sedimento € de interesse porque indica a ordem de magnitude dos tamanhos das
particulas” (SUGUIO, 1973, p. 77). A medida de tendéncia central utilizada no trabalho € a
granulometria média.

A utiliza¢do do termo granulometria média estd associada a medida do didmetro
dos graos dos sedimentos, 0 que permite comparar amostras coletadas em pontos variados
relacionando-os ao sentido de transporte dos sedimentos ao longo de um rio ou praia
(SUGUIO, 1973), tornando assim possivel relacionar a média granulométrica com as
velocidades de fluxo no momento da amostragem.

A granulometria média dos sedimentos € classificada de acordo com a escala
proposta por Wentworth (1922) (Tabela 1).

Portanto, o parametro da granulometria média representa o tamanho médio dos
sedimentos coletados em cada secdo de amostragem. Varidvel que, de acordo com Poncano
(1986), é empregada com o intuito de identificacdo das dreas que sofrem influéncia de
ambientes fluviais e marinhos, para determinacdo de suas dreas fontes, as quais se

associam a dinamica do fluxo de energia atuante entre o meio de transporte e o sedimento.
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As medidas de dispersao representam o espalhamento dos dados da amostra

entorno da tendéncia central, os quais podem ser associados a estrutura geoldgica presente

na area (SUGUIO, 1973).

Tabela 1: Granulometria média

ESCALA (mm) ESCALA (®) CLASSIFICACAO
4a3 3a-2 Seixos
3a2 2a-1 Granulos
2al -1a0 Areia muito grossa
1a0.5 0al Areia grossa
0.5a0.25 la2 Areia média
0.25a 0.125 2a3 Areia fina
0.125 a 0.062 3ad Areia muito fina
< 0.062 4a8 Silte e Argila

Fonte: Wentworth (1922).

Os agentes geoldgicos atuam no processo de selecdo dos sedimentos, podendo se
manifestar nestes pelo grau de selecionamento do calibre das particulas (SUGUIO, 1973).

Aparentemente, os sedimentos constituidos por uma classe granulométrica, seria
considerado a selecdo perfeita, no entanto em condi¢des naturais essa medida ird sofrer
alteracdes associadas principalmente as condi¢des do fluxo no canal. Assim, as medidas de
dispersdo das frequéncias granulométricas podem ser consideradas como importante
variavel para o reconhecimento da origem dos depdsitos sedimentares (SUGUIO, 1973).
As medidas de dispersdo utilizadas no trabalho sdo o grau de assimetria, grau de selecio e
grau de curtose.

Para Suguio (1973), o grau de assimetria deve ser avaliado pois duas curvas de
frequéncia podem apresentar os mesmos valores para a granulometria média e o grau de
dispersao, entretanto podem possuir graus de assimetria distintos.

Dessa forma, faz-se necessario ter “[...] uma medida de tendéncia dos dados de se
dispersarem de um ou do outro lado da média. Este parametro € denominado de grau de
assimetria e, como pode ocorrer a direita ou a esquerda do didmetro médio, assume valores
positivos ou negativos. [...]” (SUGUIO, 1973, p. 78).

As curvas com assimetria positiva e as com assimetria negativa, apresentam desvios
em sentidos opostos, a escolha desse sentido € convencional (SUGUIO, 1973), ficando a

critério do pesquisador, porém tal fato deve estar claro no texto.
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No presente trabalho foi adotado para distin¢do entre as curvas com assimetria
negativa e as com assimetria positiva a escala proposta por Folk & Ward (1957) (Tabela

2).

Tabela 2: Grau de assimetria

INTERVALOS CLASSIFICACAO
-1,00 e -0,30 Assimetria muito negativa
-0,30 ¢ -0,10 Assimetria negativa
-0,10 e +0,10 Aproximadamente simétrica
+0,10 e +0,30 Assimetria positiva
+0,30 e +1,00 Assimetria muito positiva

Fonte: Folk & Ward (1957, p. 14).

O parametro grau de assimetria configura-se na comparagdo entre os valores das
medidas de tendéncia central: moda, mediana e média. Quando os valores das medidas de
tendéncia central sdo iguais para determinada amostra de sedimentos, a mesma ¢&
classificada como simétrica, ja quando eles diferem uns dos outros, hd assimetria.

A avaliagdo de dados sedimentoldgicos € utilizada com o intuito de identificar as
areas onde prevalecem os processos de deposicao e de remocao seletiva dos sedimentos.

Considerando a escala de Folk & Ward (1957), em locais onde predominam os
processos deposicionais, diz-se que estd ocorrendo a assimetria positiva, ja nas areas onde
prevalece a remog¢do seletiva estd atuante a assimetria negativa (DUANE, 1964), o que
indica uma significativa atuacdo de correntes de fundo (PONCANO, 1986), as quais,
dependendo da intensidade do fluxo, sdo capazes de mobilizar classes variadas de
sedimentos presentes no canal.

O grau de selecdo ou desvio padrao € utilizado para identificar a competéncia dos
agentes atuantes na drea em selecionar o calibre dos sedimentos encontrados no canal, em
que uma amostra bem selecionada expressa a existéncia de baixo grau de dispersao,
enquanto uma amostra pobremente selecionada expressa alto grau de dispersao dos valores
granulométricos dos sedimentos estudados (Tabela 3).

De acordo com Pongano (1986, p. 16), tal varidvel relaciona-se “[...] a fatores
gerais como, por exemplo, ao retrabalhamento de depodsitos de dunas. Em linhas gerais, o
grau de selecao nessas interpretacdes parece refletir mais caracteristicas prévias que as

condic¢des que prevalecem durante a sedimentac¢io nos locais amostrados.”

48



Tabela 3: Grau de selecio

INTERVALOS CLASSIFICACAO
< 0,35 Muito bem selecionado
0,35 ¢ 0,50 Bem selecionado
0,50 e 1,00 Moderadamente selecionado
1,00 e 2,00 Pobremente selecionado
2,00 e 4,00 Muito pobremente selecionado
> 4,00 Extremamente mal selecionado

Fonte: Folk & Ward (1957, p. 13).

O parametro curtose ou grau de agudez do pico estd associado a diferenca entre a
altura de um determinado calibre em relacdo aos outros calibres de sedimentos presentes
na amostra, representados pelo grau de espalhamento dos sedimentos em uma curva de
frequéncia granulométrica.

Para Suguio (1973), curvas com o mesmo grau de assimetria podem apresentar
diferentes graus de agudez dos picos, representadas pelos valores de curtose. Os valores
representativos do grau de curtose foram classificados com base nos intervalos

apresentados por Folk & Ward (1957) (Tabela 4).

Tabela 4: Grau de curtose

INTERVALOS CLASSIFICACAO
< 0,67 Muito platicirtica
0,67 ¢ 0,90 Platicurtica
0,90 e1,11 Mesocurtica
1,11 e 1,50 Leptocurtica
1,50 e 3,00 Muito leptocurtica
> 3,00 Extremamente leptocurtica

Fonte: Folk & Ward (1957, p. 15).

As distribuicdes leptocurticas podem indicar remocdo dos sedimentos por meio da
acdo das correntes de fundo, as distribui¢des platicirticas podem indicar mistura de
populacdes diferentes (PONCANO, 1986; FERNANDEZ, 2003; ALMEIDA et. al., 2006).
E, as distribuicdes mesocurticas indicam que as classes se encontram significativamente

separadas (ALMEIDA & ROCHA, 2004; ALMEIDA et. al., 2006).
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CAPITULO 3 - AREA DE ESTUDO

3.1 Caracteristicas Gerais

A drea de estudo, a bacia do Cérrego Arapud e seu entorno, estd inserida na borda
oeste da Bacia Sedimentar do Paran4, na regido leste do Estado de Mato Grosso do Sul, no
municipio de Trés Lagoas.

O Corrego Arapud € afluente da margem direita do Ribeirdo Campo Triste, o qual
desdgua no baixo curso do Rio Sucurid, afluente do Rio Parand, lancando suas dguas no
reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) Engenheiro Souza Dias (Jupid), nas

proximidades de perimetro urbano de Trés Lagoas.

3.2 Bacia do Parana

O Rio Parana situa-se no centro da Bacia Sedimentar do Parand, estrutura geolégica
que tem sua origem hd aproximadamente 400 milhdes de anos (KASHIMOTO &
MARTINS, 2005), localizada na por¢do centro leste do continente sul-americano,
ocupando uma drea total de 1.600.000km?, distribuida pelos territérios dos seguintes
paises: Uruguai (100.000km?), Paraguai (100.000km?), Argentina (400.000km?) e Brasil
(1.000.000km2). Ocupa parte dos estados de Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais ¢ Goias (PETRI &
FULFARO, 1983), constituindo a area drenada pelos rios Parand, Paraguai e Uruguai, que
associados formam a bacia do Rio da Prata.

A Bacia Sedimentar do Parand € objeto de muitos estudos, dentre os quais
destacam-se as acOes desenvolvidas na drea com o intuito de encontrar reservas de energia,
nessa perspectiva podem-se citar os trabalhos de Gama Junior et. al. (1982); Goulart &
Jardim (1982); Silva & Vianna (1982); Ferreira (1982); Ohofugi (1982); Simon et. al.
(1982); Yoshida & Gama Junior (1982).

Considerando seus aspectos fisicos e sociais, a drea onde estd a Bacia Sedimentar
do Parand, é uma das dreas mais conhecidas da América do Sul. Apesar disso, muitas
davidas ainda pairam sobre varios aspectos, principalmente os relacionados aos processos
que deram origem a sua feicdo, destacando-se a forma como os mecanismos de subsidéncia
atuaram em sua evolucdo geoldgica.

O Brasil possui importantes bacias sedimentares em seu territério, com destaque

para as bacias do Amazonas, do Parnaiba e do Parand, as quais sdo classificadas como
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grandes unidades intracraténicas'> (MENDES et. al., 1972; PETRI & FULFARO, 1983).
No entanto, esta drea foi primeiramente classificada como um geossinclinal™ antigo
(LOCZY, 1966).

O processo de génese e evolucdo da drea estd associado aos decorrentes
movimentos tectdnicos presentes durante o processo de configuracdo da plataforma sul-
americana; além da influéncia dos fatores associados a presenca de estruturas falhadas na
drea, os quais proporcionaram o arqueamento da regido e consequentemente o
desencadeamento das atividades deposicionais no centro da plataforma sul-americana,
originando a fei¢ao atual da bacia (LOCZY, 1966; FULFARO et. al., 1982).

A Bacia Sedimentar do Parana é “[...] uma bacia intracratOnica simétrica, com
maior eixo aproximadamente na direcdo norte-sul, preenchida por cerca de 5000 m de
sedimentos paleozdicos, mesozdicos, lavas basdlticas e, em alguns locais, formacgdes
cenozdicas” (BRITO, 1979, p. 143).

A Bacia Sedimentar do Parand apresenta estrutura de suas camadas do tipo
concordante horizontal (PENTEADO, 1974). A distribuicdo sedimentar d4-se por rochas
do Pré-Cambriano e Paleozéico Inferior, tendo inicio nos “[...] terrenos silurianos do
Paraguai e com os sedimentos do Grupo Parand que englobam as formacdes Furnas e
Ponta Grossa de idade Devoniana. [...]” Posteriormente, surgem os depdsitos sedimentares
Permocarboniferos do Grupo Tubario, cuja sequéncia inferior da estratigrafia € constituida
pelo Subgrupo Itararé e em nivel superior a presenga do Subgrupo Guatd. Em continuacao
encontram-se as formagdes de idade Permiana, representadas pelo Grupo Passa Dois
(BRITO, 1979, p. 144).

No Permocarbonifero a drea da bacia caracterizou-se por um periodo de
compensacdo isostdtica, causada pelo degelo, que marcou o inicio dos processos de
elevacdo da bacia e de sedimentagdo em ambiente de deserto. Associados ao processo de
sedimentacdo vieram os derrames basdlticos que proporcionaram um novo estigio de
compensagdo isostdtica, provocando seu afundamento e dando inicio a sedimentagdo da

Formacao Bauru, sob a alteracdo de ambiente seco para chuvoso (RUIZ, 1963).

13 «“S70 grandes dreas continentais que sofreram pouca, ou nenhuma, deformagao, desde o Pré-Cambriano, ha
cerca de 570 milhdes de anos. Os craténs podem ser subdivididos em duas grandes dreas: uma central,
conhecida por escudo, que € bastante instavel, e uma plataforma marginal, formada por rochas sedimentares,
que sofreram pequena movimentacdo, ou apresentam camadas sedimentares horizontais, que recobrem o
escudo Pré-Cambriano” (GUERRA & GUERRA, 2001, p, 167).

' “Depressdo alongada onde os sedimentos, por efeito da subsidéncia, acarretaram um afundamento
progressivo no decorrer dos tempos geoldgicos, permitindo assim a acumula¢do de grandes espessuras de
materiais” (GUERRA & GUERRA, 2001, p, 321).
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As superficies constituidas por “[...] terrenos Mesozdicos mais antigos, de idade
Tridssica ou atribuidos a esse periodo geoldgico, sdo denominadas de Formacao
Pirambdia, que ocorre em grande drea da bacia, e Formag¢do Santa Maria, restrita ao Rio
Grande do Sul. [...]” Da-se sequéncia com os depésitos do Grupo Sao Bento, representado
na parte inferior pela Formacdo Botucatu e na parte superior por derrames basdalticos da
Formacao Serra Geral e pela Formagdo Caiud, as quais possuem idades oscilando entre o
Tridssico e o Cretdceo. Acima do Grupo Sao Bento encontra-se a Formag¢do Bauru, de

idade atribuida ao Cretidceo Superior (BRITO, 1979, p. 144).

3.2.1 Rio Parana

A denominacao de Rio Parana deriva dos termos em Tupi-Guarani Pard-nd e Pard-
nd, que significam semelhante ao mar, enorme, imenso (KASHIMOTO & MARTINS,
2005).

O Rio Parand (Figura 1) € um rio internacional; da nascente no Planalto Central, até
atingir a foz, no estudrio do Rio da Prata, percorre um trecho de aproximadamente
4.000km (CUNHA, 2006), drenando uma area de 2.800.000km” (STEVAUX, 1994). Da
nascente até atingir sua foz, passa por rochas sedimentares e vulcanicas, das bacias
sedimentares do Parand e do Chaco, cujas bordas se constituem pela encosta leste dos
Andes e por rochas Pré-Cambrianas do Escudo Brasileiro do Norte e Leste (PETRI &
FULFARO, 1983).

Em linhas gerais, o relevo da bacia hidrografica do Parand é caracterizado pela
presenca de chapaddes tabulares dispostos “[...] em patamares, elevados e altitudes
moderadas, constituidas por sedimentos sub-horizontais associados a lavas basalticas”
(RUIZ, p. 03, 1963).

A bacia do Rio Parand se apresenta como a principal drea do territério brasileiro
responsavel pela producdo de energia hidrelétrica, com destaque para as usinas de Ilha
Solteira, Engenheiro Souza Dias (Jupid), Engenheiro Sergio Motta (Porto Primavera) e
Itaipu, todas localizadas no alto curso do Rio Parand, além de outras que estio em
funcionamento em seus principais afluentes, rios Grande, Paranaiba e Tieté.

Quando consideramos a distribuicdo populacional e a concentragdo industrial, a
bacia hidrogréifica do Parand configura-se como uma das dreas mais antropizadas do
territério nacional, nessa drea encontra-se um elevado adensamento populacional e

consequentemente, importantes centros urbanos.
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Localizacao da bacia do Rio Parana
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Figura 1: Localizag¢do da bacia do Rio Parana.

A bacia do Rio Parand, considerando seus aspectos regionais de geologia,
geomorfologia e morfometria, ¢ compartimentada em bacia do Alto Rio Parand, bacia do
médio Rio Parand e bacia do baixo Rio Parana.

O curso superior do Rio Parand compreende o trecho que vai da nascente, nos rios
Grande (Serra do Mar) e Paranaiba (Serra da Mantiqueira), até o limite superior do

reservatorio de Itaipu, em Guaird/PR.
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O curso médio tem inicio a partir do seccionamento da UHE Itaipu, préximo da
cidade de Foz do Iguacu/PR, estendendo-se, segundo Tucci (2004), até as proximidades da

cidade Argentina de Diamante, onde tem inicio seu baixo curso.

3.2.2 Bacia do alto Rio Parana

Com base em registros arqueoldgicos obtidos durante escavacdes na regido de
Porto Primavera/PR, associadas a constru¢do da Usina Hidrelétrica Sérgio Motta (Porto
Primavera), estima-se que o processo de ocupa¢do humana da bacia do alto Rio Parand por
comunidades de coletores, cacadores e pescadores, ao longo de seus principais rios, data de
aproximadamente 6.000 anos. No entanto, sua procedéncia, seu perfil cultural e fisico
ainda sdo desconhecidos, fato que remete ao desenvolvimento de novas investigagdes
arqueoldgicas na drea (KASHIMOTO & MARTINS, 2005).

No século XVI, a dindmica indigena na regido se caracterizou pela intensificacio
do processo de reacomodacdo espacial e étnica, provocado pela pressdo exercida pelos
colonizadores portugueses e espanhdis na regido, uma vez que durante o periodo colonial,
por meio do Tratado de Tordesilhas, parte do territério da bacia do alto Rio Parand
pertencia a Espanha, contribuindo para o acirramento das tensdes étnicas na drea
(KASHIMOTO & MARTINS 2005).

O alto Rio Parand apresentou-se historicamente como uma importante via de acesso
ao interior do territério que hoje pertence ao Brasil, além de se configurar como area foco
de conflitos entre colonizadores e indigenas, motivados principalmente pelas tentativas de
subjugar os indigenas ao dominio colonial, servindo como fonte de mao-de-obra
(KASHIMOTO & MARTINS, 2005).

Atualmente configura-se em uma das dreas mais importantes do territério nacional
do ponto de vista de concentragao industrial, populacional e econdomica (CUNHA, 2006).
A utilizacao ndo racional dos seus recursos causou, € ainda causa, profundas alteracdes em
sua dinamica natural, representadas principalmente pelos processos de degradacdo que
envolve a qualidade dos recursos hidricos, entre eles destacam-se a polui¢ao dos corpos
d’4gua por residuos urbanos, industriais e agropecudrios, € o assoreamento dos canais
fluviais, fato diretamente associado a outro problema ambiental, que € o processo de
desmatamento.

A bacia hidrografica do Parana que estd inserida em terrenos da Bacia Sedimentar

do Parand possui como limites em seu alto curso, as dreas de maiores altitudes
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representadas pela Chapada dos Guimardes e pela Serra do Mar, de Maracaju e Caiapo,
sendo as duas ultimas os divisores de dguas com a bacia hidrografica do Paraguai (Figura

2).

Cuesta .
do Calapo

(850-950m)

Chopado dos
Guimardes
({B50-300m]

Cuesta de

Cuesta de
Botucalu

Maracaju

(800-850m) (900-350m}

+

Az Ab' Sdbar - 1954

Figura 2: Bloco diagrama da bacia do alto Rio Parana.
Fonte: Ab’Séaber (1972).

O substrato geoldgico regional é constituido por basaltos da Formacao Serra Geral,
localizados a montante, até a regiao de Trés Lagoas, e a jusante do municipio de
Guaira/PR, para o sul, e arenitos das formacdes Santo Anasticio e Caiud, pertencentes ao
Grupo Bauru (SOUZA FILHO & STEVAUX, 1997).

Os diferentes substratos geram caracteristicas distintas a calha do rio; onde hé a
presenca de basalto o Rio Parand possui vale estreito, com corredeiras e saltos, e nas areas
onde afloram os arenitos apresenta vale amplo e 4guas calmas (SOUZA FILHO &
STEVAUX, 1997).

Ao longo do curso dos principais rios que constituem a bacia do alto Rio Parana —
rios Parand, Paranaiba, Tiet€, Grande, Paranapanema, Ivinheima, Verde, Peixe, Sucurid,
etc. —, em uma distancia de até 50km da calha dos rios, registra-se a ocorréncia de
depdsitos de materiais granulares, formando os chamados cascalheiros, que se destacam na
paisagem topogréafica, pois, muitas vezes, se apresentam em formas de terracos fluviais
(GUIDICINI, 1973).

Guidicini (1973) identificou na bacia do alto Rio Parand, com base na morfologia

de ocorréncia de materiais naturais granulares seis unidades: os terracos altos (terracos de
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topo de morro), os terracos e depdsitos de meia encosta, os terracos baixos, os depdsitos de
varzeas de inundacdo, os depdsitos de leito de rio e os casos especiais.

Apesar de muitas vezes esses depdsitos de cascalhos serem atribuidos a periodos
umidos, Guidicini & Fernandes da Silva (1972) e Guidicini (1973) explicaram que a
hipétese mais provdvel para a génese, transporte e deposicdo desses cascalhos estd
relacionada a processos de epirogenismo positivo, combinados a um clima seco,
caracterizado por chuvas torrenciais, € consequentemente a presenca de reduzida cobertura
vegetal, o que facilitaria a remog¢ao mecanica de materiais, os quais foram trabalhados pela
acdo da dgua e na sequéncia depositados, formando as cascalheiras.

Nas proximidades dos principais canais fluviais, entre eles os rios Parana, Sucurid e
Verde, t€ém-se a presenga de Formacdes de Influéncia Fluvial (SEPLAN, 1990). No
entanto, nota-se que as mesmas apresentam-se bastante degradadas, cedendo lugar para as

praticas antropicas, representadas principalmente pela pecudria e silvicultura.

3.2.2.1 Planicie fluvial do alto Rio Parana

A planicie fluvial do alto Rio Parand ou unidade Rio Parand (SOUZA FILHO &
STEVAUX, 1997; STEVAUX et. al., 1997) tem despertado o interesse de muitos
pesquisadores, refletindo-se nos inimeros trabalhos cientificos desenvolvidos nessa drea,
com destaque para as pesquisas realizadas junto a Universidade Estadual de Maring4.

A unidade Rio Parand, encontrada a partir da regido de Trés Lagoas, possuia
inicialmente 480km de extensdo e largura mdxima de 20km. Atualmente, associado aos
processos de barramentos localizados junto ao Rio Parand, restam menos de 230km,
comecando a partir da Usina Hidrelétrica Sérgio Motta (Porto Primavera) estendendo-se
até a parte superior do reservatério da Usina Hidrelétrica de Itaipu (AGOSTINHO &
ZALENSKI, 1996).

A drea é considerada um imenso complexo paisagistico, sofrendo influéncia de
diferentes sistemas, que se interconectam e interagem por meio das inundagdes, causando
assim modificacdes sazonais no sistema rio-planicie de inundagdo, alterando as
caracteristicas fisico-quimicas das dguas tanto nos ambientes [dficos' como também nos
ambientes [énticos'® da planicie, permitindo assim que organismos adentrem em corpos

anteriormente isolados para se alimentarem e se reproduzirem (COMUNELLO, 2001).

15 Q e . .
Sistemas aqudticos de dguas correntes. Ex: rios.

16 - 2,0 . . . .
Sistemas aqudticos sem movimento longitudinal de dgua. Ex: lagos.
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A regido é caracterizada por apresentar um grande nimero de lagoas que durante as
cheias se interconectam com os canais ativos da planicie (canal Curutuba e rios Baia e
Ivinheima), deixando de ser ambientes 1€nticos e tornando-se semi-lénticos, processo que
apresenta considerdvel importancia no que diz respeito ao processo produtivo dos seres
aqudticos, uma vez que esta € uma area de reproducdao (QUEIROZ & ROCHA, 2010).

Apesar da drea da planicie ser considerada como um importante ecossistema
regional, com caracteristicas particulares e, portanto, configura-se em uma drea de extrema
importancia do ponto de vista da preservagdo; é possivel identificarmos 3 conjuntos de
atividades econdmicas impactantes na drea, a agropecudria (Figura 3A e B), o extrativismo
e os barramentos (COMUNELLO, 2001).

Atualmente, encontra-se na drea da planicie, no Estado de Mato Grosso do Sul, a
jusante da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Mota (Porto Primavera), junto ao Rio
Ivinheima, uma area de preservacdo — o Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinheima
(QUEIROZ & ROCHA, 2010).

Criado pelo decreto n® 9.278 de 17 de dezembro de 1998, o Parque Estadual das
Virzeas do Ivinheima, como medida compensatdria aos impactos ambientais gerados pela
instalacdo da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera), ocupa uma
area de 73.300.000 hectares, distribuida pelos municipios sul-mato-grossenses de Navirai,

Jatei e Taquarussu (SEMA/MS, 2005). Fato que gerou a desapropriacdo e indenizagdo das

propriedades localizadas na drea, comandado pelas Centrais Energéticas de Sdo Paulo

(CESP).

Figura 3: Atividades desenvolvidas no Parque Estadual das Vérzeas do Rio Ivinheima. (A) Area
destinada a pastagem; (B) Rebanho bovino. Foto: Fdbio Queiroz

57



3.3 Bacia do Rio Sucuriu

O Rio Sucuriu (Figura 4) possui suas nascentes na area limitrofe entre os estados de
Mato Grosso do Sul e Goids, no municipio sul-mato-grossense de Costa Rica (SEPLAN,
1990; PAGOTTO et. al., 2006) que o configura em uma drenagem pertencente somente ao
Estado de Mato Grosso do Sul.

O Rio Sucurid e seus afluentes drenam terras dos municipios de Costa Rica,
Figueirao, Trés Lagoas, Agua Clara, Inocéncia, Chapadao do Sul, Cassilandia e Selviria
(SEPLAN, 1990), configurando-se em uma drenagem de importancia significativa no
contexto regional da porc¢do leste de Mato Grosso do Sul.

Percorrem terrenos da Bacia Sedimentar do Parand, até atingir sua foz nas
proximidades da cidade de Trés Lagoas, na drea do reservatério da Usina Hidrelétrica
(UHE) Engenheiro Souza Dias (Jupid), no Rio Parand, e sofre, portanto, a influéncia direta
da dindmica do enchimento e esvaziamento do reservatorio, fato que estd associado a
dinamica pluviométrica nas dreas de montante da bacia hidrografica.

Possui suas nascentes na Regido dos Chapaddes Residuais da Bacia do Parand,
superficie caracterizada por relevos residuais de topos planos, 0s quais apresentam as
altitudes mais elevadas do Estado de Mato Grosso do Sul (SEPLAN, 1990).

Na Regido dos Chapaddes Residuais da Bacia do Parand, a nascente principal do
Rio Sucurit, mais especificamente, estd localizada na unidade geomorfolégica do
Chapadao das Emas. Constituida por uma extensa superficie plana com altitudes entre 860
e 870m (SEPLAN, 1990).

Em sua margem direita, desde as proximidades da cidade de Costa Rica e
estendendo-se até as nascentes do Ribeirdo Campo Triste, no municipio de Trés Lagoas,
tem-se a presenca da unidade geomorfolégica das Rampas Arenosas dos Planaltos
Interiores. A partir do Ribeirdo Campo Triste percorre terrenos da unidade geomorfologica
dos Divisores Tabulares dos rios Verde e Pardo (SEPLAN, 1990).

Na margem esquerda, desde a nascente até a foz, a maior parte das terras drenadas
pertence a unidade geomorfoldgica dos Divisores Tabulares dos rios Verde e Pardo. No
entanto, alguns dos afluentes dessa margem possuem suas nascentes na unidade
geomorfoldgica dos Patamares da Serra do Aporé (SEPLAN, 1990).

Desde as dreas de nascentes até sua foz, o Rio Sucurid, junto ao seu canal, pode
apresentar modelado de acumulacio. Areas caracterizadas por deposicdo sedimentar,

apresentando fei¢ao de planicie fluvial, estando sujeitas a inundacdes em periodos de cheia
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(SEPLAN, 1990), onde o canal ndo é suficiente para abarcar o volume de dgua e tal

superficie € utilizada como uma extensao do canal.

BACIA DO RIO SUCURIU

53°31'27.96" W,
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Figura 4: Bacia do Rio Sucuriu.
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A cobertura pedoldgica da drea da bacia € constituida por Glei Pouco Hiimico",
Solos Litdlicos (Litossolos)'"™ e Latossolo Vermelho-Escuro junto a nascente principal. O
Latossolo Vermelho-Escuro se estende pela margem esquerda do Rio Sucurid, intercalado
9, Podzol Vermelho—Amarelozo, Latossolo Roxo, Terra Roxa

Estruturada® e Podzol Vermelho-Escuro® (SEPLAN, 1990).

por Areias Quartzosas'

Pela margem direita a cobertura pedoldgica predominante de Areias Quartzosas™
até a proximidade da nascente do Ribeirdo Campo Triste onde ocorre a transi¢do para
Latossolo Vermelho-Escuro. Na regido da foz do Ribeirdo Campo Triste no Rio Sucurid,
tem-se a presenca de Planossolo (SEPLAN, 1990).

O clima da regido € controlado por massas equatoriais e tropicais e possui clima
tropical, alternadamente imido e seco. Na regido atua com maior frequéncia a massa
Tropical Atlantica (ZAVATINI 1990; 1992).

A drea da bacia do Rio Sucurit inclui-se nas unidades climéticas “Bordas do
Planalto Central” e “Planalto Arenito-Basaltico (alto curso do Rio Parand)” (ZAVATINI
1990; 1992).

O clima das “Bordas do Planalto Central”, onde estdao as nascentes do Rio Sucurid,
corresponde ao extremo norte do Estado de Mato Grosso do Sul. Possui relevo
movimentado com altitudes podendo atingir 800m e indices pluviométricos anuais,
concentrados na primavera-verdo, da ordem de 1400mm a 1600mm, estando sob a forte
influéncia das Massas Tropical Atlantica, Tropical Atlantica Continental, Tropical
Continental e, em raras ocasides, a Equatorial Continental, associadas as passagens da
Frente Polar Atlantica (ZAVATINI, 1990; 1992).

O clima do “Planalto Arenito-Basaltico (alto curso do Rio Parand)”, onde
encontram-se o médio e baixo cursos do Rio Sucurid, estd sob o dominio das correntes
intertropicais, com chuvas concentradas na primavera-verdo. Dentro dessa unidade é
possivel distinguir 2 subunidades, a “Regido de Paranaiba”, que apresenta indices
pluviométricos anuais entre 1400 e 1600mm, e o “Vale do Verde e Baixo Sucurii”, que

apresenta indices pluviométricos anuais entre 1200 e 1400mm (ZAVATINI, 1990; 1992).

"7 Atualmente denominado por Gleissolo (EMBRAPA, 2006).
'8 Atualmente denominado por Neossolo (EMBRAPA, 2006).
1 Atualmente denominado por Neossolo (EMBRAPA, 2006).
2 Atualmente denominado por Nitossolo (EMBRAPA, 2006).
2l Atualmente denominado por Nitossolo (EMBRAPA, 2006).
> Atualmente denominado por Nitossolo (EMBRAPA, 2006).
% Atualmente denominado por Neossolo (EMBRAPA, 2006).
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Associada a cobertura pedoldgica e as condi¢gdes climaticas tem-se na drea da bacia
do Sucurid a predominincia da Savana (Cerrado), intercalada por Floresta Estacional nas
proximidades do canal principal do Rio Sucurid, como coberturas vegetais naturais
(SEPLAN, 1990), as quais apresentam-se atualmente bastante modificadas pelos processos
antropicos, associados as praticas agropecudrias, destacando-se a pecudria extensiva
presente em toda drea e o cultivo da soja no alto curso. Pode-se concluir que a drea drenada
pelo Rio Sucurid e seus afluentes configura-se em um territério bastante significativo na

producdo agropecudria do Mato Grosso do Sul.

3.3.1 Bacia do Ribeirao Campo Triste

O Ribeirao Campo Triste estd localizado na por¢ao sudeste de Mato Grosso do Sul,
no municipio de Trés Lagoas (Figuras 4 e 5), entre as coordenadas de 51°15°36°" a
52°47°56”° W e 20°30°47°" a 20°49°00*” S.

Possui a nascente em drea da Formagdo Adamantina, predominando no restante da
bacia a presenca da Formacdo Santo Anasticio, ambas pertencentes ao Grupo Bauru,
datado do mesozdico (SEPLAN, 1990).

Segundo o estudo da SEPLAN (1990), a geomorfologia da drea enquadra-se na
Regido dos Planaltos Arenitico-Basdlticos Interiores, representada pela Unidade
Geomorfoldgica dos Divisores Tabulares dos rios Verde e Pardo; unidade geomorfolégica
que apresenta altitudes aproximadas de 270m nas proximidades da calha do Rio Parand e
de 500m nos pontos mais elevados.

Nas 4reas mais altas, junto a nascente principal, t€ém-se a presenca de solo do tipo
Podzélico Vermelho-Escuro™*. No restante da bacia observa-se o predominio de Latossolo
Vermelho-Escuro (SEPLAN, 1990).

A ocupagdo da drea da bacia deu-se no século XIX, com a chegada de migrantes
mineiros, paulistas e goianos. Originando as extensas fazendas na drea, dedicadas
principalmente a pecudria extensiva, e a pouca presenca de praticas agricolas estava
associada a prépria subsisténcia dos habitantes das fazendas, estrutura que perdurou, sem
grandes alteracOes até aproximadamente a década de 80 do século passado (SOUZA,

2007).

** Atualmente denominado por Nitossolo (EMBRAPA, 2006).
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A partir das duas ultimas décadas do século XX, as mudancas produtivas,
associadas principalmente aos processos de modernizacdo das fazendas e introdugdo de
hortos florestais destinados ao cultivo do eucalipto, relacionada a expansdo industrial no
municipio de Trés Lagoas, contribuiram para alteracdes no uso e ocupagdo do solo na drea
da bacia. O plantio de eucalipto na drea nao teve avanco, no entanto ocorreu o aumento € a
propagacdo de loteamentos, onde sdo construidas residéncias, “ranchos”, localizados as
margens dos principais rios do municipio, atingindo inclusive as margens do Ribeirdo
Campo Triste (SOUZA, 2007).

Segundo estudo de Ferreira et. al. (2009), com uma darea total de 936,53km? a bacia
do Ribeirao Campo Triste é predominantemente utilizada para pastagem, associada a forte
influéncia da pecudria na regido, fato que pode evidenciar o desencadeamento de
problemas ambientais associados aos processos erosivos (Figura 6A).

Estimulado pela instalagdo no municipio da indudstria de papel e celulose
International Paper (IP) e Votorantim Celulose e Papel (VCP), ocorreu, a partir de 2006, a
retomada do cultivo do eucalipto na bacia, fato que vem contribuindo para a promog¢ao de

alteracdes no uso e ocupagdo do solo na drea (SOUZA, 2007) (Figura 6B).

e . T e
Figura 6: Usos do solo e erosdo na bacia do Ribeirdo Campo Triste. (A) Processos erosivos
associados a pecudria; (B) Plantio de eucalipto. Foto: Fibio Queiroz

A préitica da silvicultura do eucalipto equivale a menos de 10% da drea,
evidenciando que a bacia apresenta pouca influéncia da expansdo dessa cultura, fortemente
desenvolvida no municipio de Trés Lagoas, motivada pela presenca de industrias

produtoras de papel e celulose instaladas na regido (FERREIRA et. al., 2009).
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3.4 Area de Estudo — Bacia do Cérrego Arapua e Entorno
3.4.1 Caracteristicas gerais

A bacia do Cérrego Arapud e seu entorno (Figuras 5 e 7), estd situada no municipio
de Trés Lagoas (MS). Possui suas nascentes principais no interflivio de duas importantes
bacias regionais, bacia do Rio Sucurid e bacia do Rio Verde (Figura 5), com altitudes na
partes mais elevadas de 340m a 402m, decaindo para 281m nas proximidades da sua foz
(Figura 7). Seccionando a drea de estudo tem-se a presenca da Rodovia Federal BR-262 e
diversas estradas vicinais, além da estrada de ferro (Figura 7), atualmente pertencente a
América Latina Logistica (ALL), instalada no divisor de dguas das bacias dos rios Sucurii
e Verde (Figuras 5 e 7), a qual, por meio da Estacao de Ferro Arapud, deu origem a sede do
distrito homonimo.

O relevo regional se destaca por apresentar feicdes desgastadas, o que confere
formas planas. O processo de sedimentacdo na regido teve inicio no Paleozoéico e concluiu-
se no final do Mesozdico. Durante o Creticeo um espesso pacote de sedimentos arenosos
ai se depositou sob ambiente continental, variando de lacustre a fluvial, em regime de
torrencialidade, caracteristico de um periodo de semi-aridés. Tal dindmica sedimentar esta
associada ainda ao processo de subsidéncia da Bacia do Parand: na medida em que ela
ocorria, a deposicdo se dava em depocentros, justificando assim a diversidade litolégica
(CATTANIO, s.d.).

Tais depositos se referem ao Grupo Bauru, subdividido em Formacdo Caiud,
Formacdao Santo Anasticio, Formag¢ao Adamantina e Formagdo Marilia (CATTANIO,
s.d.). Para Cattanio & Lorenz-Silva (1987) na regido sdo reconhecidas, da base para o topo
da estrutura, 4 unidades litoestratigraficas: Formacdo Serra Geral, Formacdo Santo
Anasticio, Formacdo Adamantina e Formacdo Marilia, as quais serdo descritas na
sequéncia com base nos autores citados anteriormente.

A primeira unidade litoestratigrafica é representada pela Formag¢ao Serra Geral, que
se configura na unidade mais antiga, de idade Juro-Cretdcica, constituida regionalmente
por basaltos toleiticos. “[...] Localmente, o basalto € afanitico, apresentando coloracao
entre o cinza e o negro, ocorrendo intercalacdes com arenito. Topograficamente, os
basaltos afloram em cotas baixas, geralmente em dreas adjacentes aos canais dos rios
Verde, Sucurid, Parand e do Ribeirdo do Pombo” (CATTANIO & LORENZ-SILVA,
1987, p. 37).
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A segunda unidade litoestratigrafica encontrada é a Formacdo Santo Anasticio, que
data do Cretaceo Inferior, que sobrejaz, na area, aos basaltos. E constituida por arenitos de
granulometria média, coloragdo “[...] clara e apresentando marcas de onda e estratificagoes
cruzadas. Essa litologia aflora na calha do Rio Parand, (Porto Independéncia),
apresentando como caracteristica distintiva, pequenos granulos brancos, provavelmente de
caulim, em uma massa de cimento avermelhado” (CATTANIO & LORENZ-SILVA, 1987,
p. 37). Essa unidade abrange a maior parte da regiao, apresenta altimetria variando de 270
a 450m e € recoberta predominantemente por Cerrados (CATTANIO, s.d.). Nessas areas
em que a Formagdo Santo Anastacio esta na superficie, as vertentes sdo mais alongadas, a
rede de drenagem € pouco densa, os canais fluviais sdo longos e retilineos com padrdo
dendritico. Tais caracteristicas sdo resultado da maior permeabilidade desses arenitos
(CATTANIO s.d.).

A terceira unidade litoestratigrafica ¢ a Formacdo Adamantina, constituida por
arenitos que “[...] afloram acima dos anteriores e compreendem termos avermelhados e
finos, com uma cimentagao e nédulos carbondticos e cujas estruturas mais aparentes sao as
estratificacdes cruzadas e plano-paralelas” (CATTANIO & LORENZ-SILVA, 1987, p.
37).

Devido a presenca dos carbonatos, em dreas de Formacdo Adamantina, os solos
resultantes da decomposicdo dessas rochas sdo férteis, o que proporciona o
desenvolvimento de uma vegetacdo mais densa, conhecida vulgarmente por “Croa ou
Cerraddo”. A superficie com tais caracteristicas tem ocorréncia em locais com altitude
aproximada de 450m, existentes em pequenas dreas nos distritos de Arapud e Garcias
(CATTANIO, s.d.).

De acordo com Cattanio & Lorenz-Silva (1987, p. 37), baseados em informacgao
verbal de Suguio, a quarta e ultima unidade litoestratigrafica aflorante na regidao € a
Formacao Marilia, composta por “[...] arenitos com cimentacdo silicosa e niveis
conglomerdticos. A cimentacdo confere aos arenitos uma grande dureza, sendo que os
mesmos afloram na cota mais elevada [...]”, de 518m, na Serrinha de Garcias.

Por apresentar alto coeficiente de resisténcia aos processos erosivos, a Formacao
Marilia se destaca na topografia regional como um relevo testemunho originado pelo
processo de erosdo diferencial, onde as feicdes de suas vertentes sdo bastante ingremes,

cobertas por vegetacdo pouco densa (CATTANIO, s.d.).
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A geomorfologia da drea da bacia do Cérrego Arapud € representada, de acordo

com classificacdo proposta por Cattanio & Lorenz-Silva (1987), por colinas concavo-

convexas curtas na regido de sua nascente principal e no restante por colinas cdncavo-

convexas longas até atingir sua foz no Ribeirdo Campo Triste (Figura 8).
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Figura 8: Geomorfologia do municipio de Trés Lagoas.
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A topografia da regido revela, conforme Cattanio & Lorenz-Silva (1987, p. 37),
“[...] a existéncia de diferenciados tipos de encostas, o que possibilita a generalizacdo em
torno de 3 categorias: colinas convexo-cOncavas curtas, colinas convexo-concavas longas e
segmentos planos" (Figura 8).

Os solos predominantes da area sdo do tipo Latossolo (SEPLAN, 1990) com teores
de areia e argila bastante varidveis. Nos vales, em dreas varzeadas ou ‘“veredas”,
localmente encontrados préximos as nascentes € em dreas pontuais ao longo da calha do
Cérrego Arapud, tem-se com frequéncia a presenga de solos hidromorficos. Associado a
cobertura pedoldgica e ao tipo climdtico, a cobertura vegetal natural predominantemente é

representada pelo Cerrado (Savana).

3.4.2 Aspectos historicos

Historicamente os primeiros habitantes da regido onde hoje estd o municipio de
Trés Lagoas foram os indios Caiap0ds. Ja a presenca dos primeiros desbravadores estima-se
que se deu por volta do ano de 1632, representados por aventureiros paulistas que
cruzaram os rios Parand e Pardo, com o objetivo de capturar e aprisionar os indigenas. No
entanto, os primeiros colonos a chegarem a regido datam do inicio do século XIX,
representados por Joaquim Francisco Lopes, Antonio Gongalves Barbosa e José Garcia
Leal (IBGE, s.d.).

A obtenc¢ao do espaco para a fundagdo da cidade de Trés Lagoas deu-se no inicio
do século XX, em drea de 20 alqueires doada por Antonio Trajano dos Santos, localizada
no entorno da Capela de Santo Antdnio, onde se deu a construcdo das primeiras
residéncias, influenciada ainda pela implantacdo da Estrada de Ferro Noroeste do Brasil
(IBGE, s.d.).

Trés Lagoas surgiu como Distrito de Santana do Paranaiba, atual Paranaiba, por
meio da Lei Estadual n° 656, de 12 de junho de 1914 e como municipio em 15 junho de
1915, por meio da Lei Estadual n® 706. J4 a elevacdo da até entdo vila de Trés Lagoas a
categoria de cidade, deu-se em 19 de outubro de 1920 por meio da Resolugdo Estadual n°
820 (IBGE, s.d.).

De acordo com dados apresentados pelo IBGE (s.d., p. 4), a partir dos anos de 1930
o municipio de Trés Lagoas passou a contar com as seguintes areas distritais: Agua Clara,

Alto Sucuriu, Xavantina, Vila de Garcias, Xavantes, Véstia e Sucurid.
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O Distrito de Arapud, criado pela Lei Estadual n° 2067 de 14 de dezembro de 1963
(IBGE, 1965), situa-se a aproximadamente 40km da sede do municipio de Trés Lagoas,
possuindo drea de 1.592km” (ARANHA-SILVA, 1986).

Inicialmente, em linhas gerais, a distribui¢do da terra no Distrito de Arapud fez-se
por meio de pequenas e médias propriedades, fato associado a expansdo da sericicultura®
na regido, que ocorreu a partir de 1970 (ARANHA SILVA, 1986).

A sericicultura no distrito se apresentou como uma atividade econdmica
extremamente rentdvel, o que contribuiu para contencio do éxodo rural e
consequentemente para diminuicdo do nimero de desempregados que migravam para a
cidade de Trés Lagoas em busca de melhores condicdes de sobrevivéncia (ARANHA-
SILVA, 1986).

Demonstrando a importancia da atividade de sericicultura no distrito, Aranha-Silva
(1986) descreve a dinamica de crescimento da atividade; considerando que no inicio da
década de 1970 a regido possuia um total de 250 pequenas e médias propriedades, deste
total apenas 3ha estavam cultivados com a amoreira, ja na segunda metade da década
seguinte haviam passado para 115,5ha.

Atualmente a atividade da sericicultura foi interrompida, cedendo lugar a atividades

. N PR c . . S 26
agricolas, a pecudria leiteira e de corte, além de dreas dedicadas a silvicultura™.

3.4.3 Pontos de coleta

A localizagdo dos 5 pontos de coleta para a andlise hidrossedimentoldgica, estd
apresentada na Figura 7.

O primeiro ponto de amostragem (P1), que estd localizado sob as coordenadas de
51°59°18” W e 20°46°16” S, na nascente principal (Figura 7), nas proximidades da sede do
Distrito de Arapud (Figura 9A), ao lado de uma estrada de terra, apresenta vertentes
bastante modificadas, ambas possuindo vegetacdo arbustiva e arbdrea rarefeita. De acordo
com informacdes locais apontam para a possivel existéncia de despejo de esgoto a
montante deste ponto.

Na margem esquerda, a vertente é utilizada para o desenvolvimento de pastagens
(Figura 9B), apresentando processos de ravinamentos. Na vertente da direita, também hd a

presenca de pastagem, e encontra-se ai o niicleo urbano do Distrito de Arapud.

» Criagdo do bicho da seda.
*® Na regido é possivel observar a presenga do cultivo de eucalipto.
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Figura 9: Ponto de coleta P1. (A) Nascente principal; (B) Vertente sem vegetacio, utilizada para o
desenvolvimento de pastagem, com presenca de ravinamentos. Foto: Fabio Queiroz

O segundo ponto de amostragem (P2) estd localizado sob as coordenadas de
52°00°36” W e 20°45°52” S, no Cérrego Cabeceira da Turma (Figura 7), um dos principais
afluentes do Cérrego Arapud desaguando em sua margem direita. A montante desse ponto
de amostragem, junto a sua nascente, a aproximadamente 500m, tem-se a presenga de
barramento, formando um acude. Nesta secdo, suas margens sdo utilizadas para o
desenvolvimento de pastagem, apresentando maior ocorréncia de vegetacdo arbustiva em

relacdo a arborea (Figuras 10A e 10B).

Figura 10: Ponto de coleta P2. (A) Parte de montante da secio; (B) Vertente coberta por gramineas
e arbustos, utilizada como area de pastagem. Foto: Fdbio Queiroz

O terceiro ponto de amostragem (P3), localizado sob as coordenadas de 52°03°20”
W e 20°47°44” S, a margem direita da BR-262 no sentido Trés Lagoas — Campo Grande,
junto ao canal principal do Cérrego Arapud (Figura 7), apresenta as vertentes utilizadas

para o desenvolvimento de pastagens. Apesar da atividade pecudria se fazer presente na
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drea, nota-se que as vertentes estdo bem preservadas, com presenca de vegetacdo arborea e

arbustiva acompanhando o canal (Figuras 11A e 11B), fato que contribui para evitar a

degradacdo ambiental do mesmo.

Figura 11: Ponto de coleta P3. (A) Canal fluval encaixado com presenca de fluxo turbulento; (B)
Vertente com presenga de vegetagao. Foto: Fabio Queiroz

O quarto ponto de amostragem (P4), estd localizado sob as coordenadas de
52°00°20” W e 20°47°11” S, a margem esquerda da BR-262 no sentido Trés Lagoas —
Campo Grande, junto ao canal do Corrego Jatobd (Figura 7), a jusante da fei¢do erosiva de
uma vocoroca. O processo de uso e ocupacdo das vertentes se caracteriza pelo
desenvolvimento de pastagens (Figuras 12A e 12B). Na vertente esquerda hd a presenga de
ravinas, contribuindo portanto, para o fornecimento de sedimentos ao canal. No entanto,
assim como no P3 de amostragem, nota-se a presenca de vegetagdo arbdrea e arbustiva

acompanhando o canal (Figuras 12A e 12B).

Figura 12: Ponto de coleta P4. (A) Margens do canal com presengca de gramineas, vegetacdo
arbustiva e palméceas; (B) Vertente com presencga de vegetacao e pastagem. Foto: Fdbio Queiroz
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O quinto e ultimo ponto de amostragem (P5), localizado sob as coordenadas de
51°57°57° W e 20°41°22” S, junto ao canal principal (Figura 7) nas proximidades de sua
foz no Ribeirdo Campo Triste ao lado de uma estrada de terra, apresenta as vertentes
utilizadas para o desenvolvimento de pastagens (Figuras 13A e 13B). Na vertente direita,
ha a presenca de processos erosivos representados por ravinamentos, fato ndo evidenciado
na vertente oposta. No entanto, assim como nos P3 e P4, observa-se a ocorréncia de
vegetacdo arbdrea e arbustiva acompanhando o canal (Figuras 13A e 13B), contribuindo
para a contencdo dos sedimentos produzidos nas vertentes, proporcionando a manuten¢io

do processo de equilibrio entre o sistema vertentes/canal.

Figura 13: Ponto de coleta P5. (A) Canal fluvial nas proximidades da foz; (B) Vertentes utilizadas
para o desenvolvimento de pastagem e vegetacdo margeando o canal fluvial. Foto: Fabio Queiroz

3.4.4 Pluviosidade

A distribuicdo espacial das estagdes pluviométricas, em escala subregional (Figura
14) mostra-se bastante homogénea; entretanto, ndao hd posto pluviométrico em Arapud. A
estacdo mais proxima € a de Garcias (Figura 14).

A disponibilidade de dados pluviométricos para as 12 estacdes permitiu utilizar os
dados de 1984 a 2009 (Anexo A). A distribuicdo da pluviosidade na regido da bacia do
Coérrego Arapud (Figuras 15 e 16) mostra que os indices pluviométricos médios das
precipitacdes mensais (1984 — 2009) sdo semelhantes, sendo que os maiores volumes de
chuva se fazem presentes de outubro a mar¢o e os menores de abril a setembro. No
entanto, as estacOes pluviométricas Alto Sucurid, Inocéncia, Morangas e Pontal,
localizadas mais ao norte, apresentaram indices pluviométricos mais elevados (Figuras 15

e 16).
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Figura 15: Total médio de precipitacdo mensal — porcao norte.
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De modo geral, a maioria das estacdes pluviométricas da regido registram a
presenca de 3 meses secos representado pelo periodo de junho a agosto, com excec¢do das
estacdes de Aparecida do Taboado, Sao José do Sucurid e Selviria que possuem 4 meses
com precipitacdo inferior a 60mm, sendo que a primeira apresenta periodo seco de junho a

setembro e as duas ultimas de maio a agosto (Tabela 5).

Tabela 5: Periodo seco de acordo com os dados de precipita¢do das estacdes pluviométricas

ESTACAO NUMERO DE MESES SECOS* MESES SECOS
Agua Clara 03 Junho a agosto
Alto Sucurit 03 Junho a agosto
Faz. Rio Verde 03 Junho a agosto
Garcias 03 Junho a agosto
Inocéncia 03 Junho a agosto
Morangas 03 Junho a agosto
Pontal 03 Junho a agosto

Porto Galeano 03 Junho a agosto
Porto Velho 03 Junho a agosto
Ap. do Taboado 04 Junho a setembro
Sdo José do Sucuriu 04 Maio a agosto
Selviria 04 Maio a agosto

* Considerado como seco o més com precipita¢do inferior a 60mm, conforme Koppen (apud TREWARTHA,
1954).

Comparando os indices de precipitacdo do periodo chuvoso, outubro a marco, em
relacdo aos totais anuais, obtiveram-se valores variando de 75,9% para a estacdo Porto
Velho até 81,9% para as estacdes pluviométricas Alto Sucurid e Pontal. Portanto, as
chuvas na regido estdo concentradas, sobretudo no periodo de outubro a marco (Tabela 6).

Os valores totais de precipitacdo média anual variaram de 1209,48mm a
1629,19mm identificadas, respectivamente, nas estacdes Aparecida do Taboado e Pontal.
Observando os valores apresentados na Tabela 6 nota-se que os totais anuais médios de
precipitacdo mais elevados, superiores a 1500mm, foram encontrados nas estagdes Pontal,
Inocéncia, Alto Sucuriti e Morangas, as quais estdo localizadas na por¢dao mais ao norte de
drea em estudo.

Conforme expressam os dados contidos na Tabela 6, ocorre pouca variacdo dos
totais médios de precipitacdo do periodo chuvoso, os mesmos se apresentaram superiores a
1200mm anuais, sobretudo concentrados no periodo chuvoso. A esta¢do pluviométrica que
apresentou os maiores indices de precipitagdo total e para o periodo chuvoso foi a estagdo

Pontal. No entanto, a estacdo pluviométrica que apresentou o menor valor para
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precipitacdo total foi Aparecida do Taboado e a que apresentou os menores indices de
precipitacdo durante o periodo chuvoso foi Garcias.

Segundo os dados pluviométricos da estacdo de Garcias, supde-se que a drea de
estudo, bacia do Cérrego Arapud, apresenta 3 meses secos, de junho a agosto (Tabela 5) e

precipitacao total superior a 1200mm, concentradas no periodo de outubro a margo (Tabela

6).

Tabela 6: Precipitacdo total média anual e a precipitacdo total média do periodo chuvoso

ESTACAO PT* (mm) PPC** (mm) RELACAO ENTRE PT E PPC (%)

Alto Sucuriu 1542,93 1264,41 81,9
Pontal 1629,19 1334,98 81,9
Inocéncia 1612,87 1312,70 81,4
Morangas 1525,97 1241,52 81,4

Sédo José do Sucurid 1403,98 1141,25 81,3
Selviria 1258,01 1004,96 79,9

Ap. do Taboado 1209,48 964,42 79,7
Porto Galeano 1335,52 1050,22 78,6
Faz. Rio Verde 1446,37 1133,49 78,4
Garcias 1258,01 951,32 71,7

Agua Clara 1350,74 1033,08 76,5
Porto Velho 1268,08 962,11 75,9

*Precipitacdo Total.
**Precipitagdo do periodo chuvoso — outubro a margo.

Em linhas gerais, ocorreu pouca variabilidade interanual, com ocorréncia de
periodos mais secos intercalados por periodos mais imidos (Tabela 7).

Para a estagdo pluviométrica Agua Clara (Tabela 7) nota-se que 2002 foi o ano
mais seco, pois 0 mesmo apresentou valor de precipitacdo de 278,44mm abaixo da média
anual e o ano mais chuvoso foi 1987, o qual apresentou 533,66mm acima da média.

Na estacdo pluviométrica Alto Sucurid (Tabela 7) foi registrado, para 1985,
precipitacdo de 532,83mm abaixo da média, configurando-se 0 ano mais seco. J4 o ano
mais chuvoso foi o de 1997 que apresentou 543,17mm acima da média anual.

Para a estagdo pluviométrica Aparecida do Taboado (Tabela 7) o ano mais seco foi
registrado em 1994, o qual apresentou valor de precipitagdo de 408,78mm abaixo da média
e 0 ano mais chuvoso foi o de 2005, com precipitacdo acima da média de 227,52mm. No
entanto, em 2000 foram registrados 224,32mm acima da média, configurando-se um valor

bastante préximo ao obtido para 2005.
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Tabela 7: Variabilidade interanual dos totais anuais de precipitagdo em relagdo ao desvio padrao — 1984 a 2009

Agua Alto Ap. do Faz. Rio Porto Porto Sao J. do

ANO Garcias Inocéncia Morangas Pontal Selviria

Clara Sucurii  Taboado Verde Galeano Velho Sucuria

1984 -19,94 65,67 -145,38 -58,67 98,19 -100,07 44,23 -76,19 -104,22 -128,28 58,02 -188,41
1985 222,74 -532,83 -301,98 -536,87 -314,81 -232,37 -459,67 -460,89 -259,12 -496,38 -392,68 -103,91
1986 -81,24 325,97 81,72 34,13 -19,51 306,23 100,53 331,41 29,88 3,32 -3,18 238,79
1987 533,66 198,47 37,22 -140,47 -194,51 -64,27 39,63 -303,59 -21,92 -111,28 16,22 90,69
1988 -201,74 353,27 153,52 -12,47 -125,21 146,23 199,03 -126,69 0,88 -120,78 20,82 -92,81
1989 375,96 77,97 * 95,03 104,29 413,63 460,23 182,71 256,78 370,22 -6,28 212,09
1990 116,46 -86,63 * 208,03 -327,31 296,43 47,33 31,01 2,88 -33,88 -219,78 234,99
1991 -193,64 -221,73 * -249,37 -202,41 -534,97 -211,97 -195,79 -286,52 -241,28 90,52 1,99
1992 149,66 228,77 20,92 247,33 19,99 -33,77 69,13 447,51 68,98 -14,58 510,82 -230,31
1993 -159,04 -14,43 -24,38 -243.47 -214,01 -470,37 40,83 41,71 -266,82 -83,88 52,72 -163,31
1994 181,86 60,27 -408,78 235,83 -325,71 -85,47 -236,47 668,21 -90,22 -186,08 -126,28 -195,41
1995 55,96 -145,33 157,92 -87,77 -99,51 63,13 -81,07 -466,19 37,08 291,22 74,32 20,29
1996 359,66 247,07 19,82 455,43 598,59 298,33 74,23 * 475,28 288,12 586,62 48,39
1997 174,56 543,17 184,12 326,43 34,29 167,73 -23,97 -1,39 136,18 * 194,12 202,19
1998 5,76 174,37 61,42 218,63 262,69 15,23 164,33 149,41 188,98 237,82 213,58 -199,81
1999 -110,14 -260,53 -157,18 -109,07 -284,81 -323,47 -169,27 -102,49 -156,52 -102,88 -109,68 -266,11
2000 -208,34 10,57 224,32 120,73 -86,31 -45,07 121,73 26,71 63,18 -108,78 -135,08 197,49
2001 -24.84 -115,03 -30,38 33,33 253,89 -237,27 252,53 -57,19 -62,42 359,52 -70,58 -93,01
2002 278,44 -347,33 -181,78 * -63,61 -343,87 -303,07 -91,69 -255,62 -321,58 20,22 -250,01
2003 -117,24 28,87 68,62 87,53 -96,21 182,53 -57,27 10,11 -35,52 76,72 -120,88 75,49
2004 -94,74 -144,63 -117,78 -465,07 416,49 -327,87 -108,17 -102,29 -396,52 46,32 -117,98 9,89
2005 147,56 199,47 227,52 -102,87 -0,91 16,53 46,03 209,91 89,68 101,42 -161,88 -7,81
2006 48,96 -285,93 -2,98 42,63 169,99 -224,97 -114,07 59,61 248,18 -24,58 198,12 24,19
2007 * * * 274,47 111,79 83,53 -242.77 -493,49 -36,42 * -325,48 *

2008 19,66 * * * * * 74,63 -264,49 * * * *

2009 -220,14 206,27 * 48,63 * 913,73 273,23 * * * 08,42 288,69

Desvio Padrao 221,85 315,98 170,25 231,48 233,49 309,67 199,39 283,09 193,38 231,33 216,62 194,93

Acima do Desvio Padriao

Abaixo do Desvio Padrido

* Auséncia de dados.
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas.
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De acordo com os dados pluviométricos referentes a estagcdo Fazenda Rio Verde
(Tabela 7), 1985 foi o0 ano mais seco com precipitacdo de 536,87mm abaixo da média. E a
maior concentracao pluviométrica ocorreu em 1996, de 455,43mm.

Na estacao pluviométrica Garcias (Tabela 7) o ano mais chuvoso foi o de 1996 com
precipitacdo de 598,59mm. O periodo mais seco foi registrado em 1985, 1990 e 1994, os
quais apresentaram valores préximos, representados respectivamente por 314,81mm,
327,31mm e 325,71mm abaixo da média.

Em relacdo aos indices de precipitacdo abaixo da média na estacdo Inocéncia
(Tabela 7), 1991 foi o mais seco, com 534,97mm abaixo da média. Para periodo chuvoso
destacou-se 2009 com precipitacdo de 913,73mm acima da média anual.

Para a estacdo pluviométrica Morangas (Tabela 7), ocorreu em 1985 um sensivel
periodo de baixa pluviosidade indicado por 459,67mm abaixo da média anual e em 1989
um periodo oposto, caracterizado por apresentar 460,23mm acima da média.

Na estacdo pluviométrica Pontal (Tabela 7) ocorreram 3 anos secos com valores
pluviométricos préximos. Os anos secos foram 1985, 1987 e 1995, os quais apresentaram
precipitacdo respectivamente de 460,89mm, 466,19mm e 493,49mm abaixo da média
anual. J4 a maior concentracdo pluviométrica ocorreu em 1994, com precipitacdo de
668,21mm acima da média.

Na estac@o pluviométrica Porto Galeano (Tabela 7) o ano mais seco foi 2004, com
396,52mm abaixo da média anual, e o mais chuvoso foi o de 1996, com precipitacdo de
475,28mm acima da média.

Para a estacdo Porto Velho (Tabela 7) o ano mais seco foi 1985, com 496,38mm
abaixo da média anual. Periodos mais chuvosos ocorreram em 1989 e 2001 com valores
bastante préximos, de 370,22mm e 359,52mm acima da média.

O ano mais seco registrado na estacao Sao José do Sucurit (Tabela 7) foi o de 1985
com precipitacdo de 392,68mm abaixo da média anual. E o mais imido foi o de 1996, com
586,62mm acima da média.

Os dados pluviométricos da estacdo Selviria (Tabela 7) indicam que os periodos
mais secos ocorreram em 1999 e 2002, com valores bem préximos, de 266,11mm e
250,0lmm respectivamente, abaixo da média. J4 o maior indice de precipitacdo foi
registrado em 2009, com 288,69mm acima da média anual.

Pode-se concluir que os anos mais secos foram os de 1985, 1991, 2002 e 2007; e os

mais chuvosos foram os de 1989, 1996, 1997 e 2009.

79



CAPITULO 4 - DINAMICA HIDROSSEDIMENTOLOGICA E USO
DO SOLO

4.1 Uso e Ocupaciao do Solo Atual

Na 4rea de estudo ocorre o predominio de pastagem destinada a pecudria de corte e
leiteira (Figuras 7 e 17). Destaca-se também a silvicultura do eucalipto utilizada
principalmente para abastecer as industrias de papel e celulose instaladas na regido. A
vegetacdo original da 4rea encontra-se bastante devastada; as maiores concentracdes se
fazem presentes ao longo dos cursos d’dgua, e em manchas isoladas distribuidas nas
propriedades rurais (Figura 17), representando unidades de reserva legal.

A porc¢ao ao sul da bacia apresenta-se mais ocupada e menos preservada, onde se
localizam P1, P2, P3 e P4. Nos trabalhos de campo, foi possivel perceber que nas
proximidades da sede do Distrito de Arapud, a montante das nascentes principais do
Cérrego Arapud ocorre o predominio de pequenas propriedades rurais, além da presenca de
vdrias estradas que podem atuar como areas fornecedoras de sedimentos ao canal fluvial. E
por apresentar o uso do solo diferenciado, seus recursos apresentam-se bastante exauridos.

Na por¢do ao norte da bacia, onde se localiza o PS5, na medida em que se aproxima
de sua foz, observa-se que a vegetacdo nativa estd mais preservada (Figura 17). No
entanto, atualmente, ¢ em direcdo a foz onde se tem a maioria das dreas destinadas ao

cultivo de eucalipto (Figura 17).

4.2 Processos Erosivos

O reconhecimento da drea de estudo mostrou que a mesma apresenta-se bastante
alterada pelas praticas antropicas, com destaque para a utilizacdo da drea para agricultura e
criacdo de gado, no entanto a utiliza¢do nao planejada dos recursos da drea manifesta-se
principalmente por meio da presenca dos processos de erosivos encontrados com
frequéncia (Figura 18A e 18B).

Um dos seus principais afluentes, o Corrego Jatoba (Figuras 7 e 17), apresenta-se
bastante alterado. Encontra-se nessa drea a fei¢do erosiva do tipo vogoroca, resultado do
rompimento de diques que formavam 3 agudes, que serdo apresentados no decorrer do
presente trabalho. Possivelmente, essa vogoroca configura-se em uma das principais areas

fonte de sedimentos na bacia.
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Nascente Principal

Pisoteio de Animais

Figura 18: Processos erosivos em dreas de pastagens. (A) Area de pastagem e erosdo localizada na
nascente principal do Cérrego Arapud, com sinais de pisoteio; (B) Em primeiro plano tem-se a
presenca de processos erosivos em drea de pastagens e ao fundo construcdes localizadas na sede do
Distrito de Arapud. Foto: Fabio Queiroz

Em observacdo de campo, nota-se que a area da vogoroca estd isolada por cerca de
arame para evitar a presenga de animais pisoteando o terreno. A mesma encontra-se bem
desenvolvida e ativa, uma vez que € possivel perceber a presenca de dreas com
desmoronamentos recentes, motivados principalmente pela erosdo em dutos “piping”,
presentes ao longo de toda fei¢do erosiva, inclusive no canal principal do Cérrego Jatoba

(Figura 19A e 19B).

Desmoronamentos Recentes

l

Figura 19: Vocoroca e desmoronamentos recentes. (A) Desmoronamentos recentes em uma das
ramificacdes e presenca de vegetacdo arbustiva no leito; (B) Desmoronamentos recentes provocados
pela acdo do escoamento em dutos e presenca de gramineas no leito. Foto: Fdbio Queiroz

Em seu entorno encontram-se 3 fei¢des que indicam serem resquicios de diques que
foram construidos com o intuito de barrar o fluxo do canal do Coérrego Jatobd, para

formarem agudes e, possivelmente em um periodo de intensas chuvas romperam,
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originando a retomada erosiva no canal principal do Cérrego Jatobd e o processo de
vocorocamento.

Associado ao canal principal do Cérrego Jatobd ha a existéncia de 4 ramificagdes
bem desenvolvidas, sendo 3 na margem direita e uma na margem esquerda. Essas 4
ramificagdes devem estar relacionadas a construcdo de caixas de empréstimo que foram
feitas durante a implantacdo dos barramentos, € com o rompimento dos diques foram
gradativamente incorporadas ao canal principal do Cérrego Jatobd, evoluindo para as
atuais feicoes erosivas.

Em linhas gerais, na drea da vocoroca ocorre o predominio de solos do tipo
Latossolo de textura média, associado a solos Hidromorficos. E possivel observar também
a presenca de gramineas e arbustos ao longo de todas as ramificacdes. A vogoroca
apresenta todos os canais definidos e com fluxo corrente, os quais sofrem variacdes em
termos de volume de dgua. A jusante do primeiro dique rompido, na margem direita do
Cérrego Jatoba (Figura 20A), hd uma ramificacdo lateral, possuindo pequena lamina

d’4gua (Figura 20B).

Ramificagio I Dique Rompido I Dique Rompido I

Corrego Jatoba

Corrego .lﬂtbii Ramificacdio - Direita I Y A o M

!-A » ; B

igura 20: Corrego Jatobd e dique rompido I. (A) Cérrego Jatobd; (B) Primeiro dique rompid e da
primeira ramificacdo da margem direita, com presenca de vegetacao. Foto: Fdbio Queiroz

A jusante do segundo dique rompido, tanto na margem direita quanto na esquerda
do Cérrego Jatobd, tem-se uma considerdvel ramificacdo do tipo vogoroca. As duas
apresentam-se bastante ativas, onde se observa desmoronamentos recentes. A da direita

encontra-se mais desenvolvida e com maior de fluxo de 4gua em seu leito (Figura 21A e

21B).
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Cdrrego Jatoba

Dique Rompido Il Ramificagiio - Esquerda I

Ramificacio - Direita I1

Figura 21: Vocoroca, Cérrego Jatoba e dique rompido II. (A) Destaque para as ramifica¢cdes mais
desenvolvidas e presenca de gramineas em suas margens e leito; (B) Presenca de dutos na segunda
ramificacdo da margem direita e Cérrego Jatobd ao fundo. Foto: Fdbio Queiroz

A montante do terceiro dique rompido hé4 outra ramificacio. A drea caracteriza-se
por se apresentar bastante imida, com presencga de fluxo, semelhante a uma varzea. Pelas
caracteristicas da vegetacdo proxima e associada a umidade presente no solo, essa drea
possivelmente fora uma antiga vereda, que atualmente se encontra modificada pelas
alteracbes promovidas pelo rebaixamento do nivel de base do Corrego Jatobd e
consequentemente, por sua retomada erosiva, fato que vem contribuindo para o

desenvolvimento dos processos erosivos na vocoroca (Figura 22A e 22B).

Ramificagio - Direita ITI

Dique Rompido I1

Corrego Jatoba

Figura 22: Antiga area de vereda, Cérrego Jatobd e dique rompido III. (A) Terceiro dique rompido
em antiga vereda; (B) Terceira ramificacdo da margem direita, apresentando dutos na sua margem,
presenca de vegetacdo arbustiva e gramineas nas margens e no leito. Foto: Fabio Queiroz

Segundo as classificagdes propostas Pichler (1953) e Oka-Fiori & Soares (1976) a
vogoroca do Coérrego Jatobd € uma fei¢do erosiva viva que estd em fase de transicdo de

juvenil para madura.
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4.3 Pluviosidade Durante o Periodo de Amostragem

De acordo com os dados da estacio pluviométrica Agua Clara®*, em 2009 os
indices pluviométricos foram acima da média nos meses de marco, junho, julho e agosto.
Para 2010, apresentou valores de precipitacdo acima da média para os meses de janeiro,
fevereiro e setembro. Destaque para o més de janeiro que registrou de 207,8mm acima da

média (Figura 23).

Variabilidade na Precipitacdo - Estacdio Agua Clara - Janeiro de 2009/Outubro de 2010

B Precipitagdo Total O Precipitagio Média
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Figura 23: Estacio Agua Clara — Precipitacio total mensal — 2009/2010.

Na estacdo Selw’riazg, em 2009, nos meses de janeiro, mar¢o, julho, agosto,
setembro, outubro e novembro choveu acima da média. Em 2010, os meses de janeiro,
abril, setembro e outubro apresentaram chuvas acima da média. O més de janeiro registrou

86,4mm acima da precipitacdo média (Figura 24).

7 Possui dados pluviométricos disponiveis de janeiro de 2009 a outubro de 2010 (Anexo Al).
¥ Possui dados pluviométricos disponiveis de janeiro de 2009 a outubro de 2010 (Anexo A12).
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Variabilidade na Precipitacdo - Estacdo Selviria - Janeiro de 2009/0utubro de 2010
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Figura 24: Estacdo Selviria — Precipitacdo total mensal — 2009/2010.

< o~ . .
Para a estacdo Sdo José do Sucuriii ?

, em 2009, nos meses de marco, junho, agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro choveu acima da média. O ano de 2010
apresentou valores de precipitacdo acima da média para os meses de janeiro e fevereiro,
sendo que para o primeiro registrou 181,8mm acima da média (Figura 25).

Para o ano de 2009 nos meses que apresentaram precipitacdo abaixo da média,
esses valores foram muito préximos as médias histéricas. De acordo com os indices de
precipitacdes do ano de 2009 até meados de 2010, pode-se perceber que o periodo de
outubro de 2009 a margo de 2010 foi bastante chuvoso. Logo, a primeira amostragem da

presente pesquisa além de ter ocorrido em um més chuvoso, a drea também estava sobre a

influéncia da precipitagdo acumulada em 2009.

¥ Possui dados pluviométricos disponiveis de janeiro de 2009 a maio de 2010 (Anexo Al1).
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Precipitacdo - Estacdo Sdo José do Sucurid - Janeiro de 2009/Maio de 2010
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Figura 25: Estacdo Sdo José do Sucurit — Precipitacdo total mensal — 2009/2010.

Pode-se concluir, que durante a primeira coleta de sedimentos (fevereiro de 2010)
predominava um periodo chuvoso (Figuras 23, 24, 25 e 26A). Para a segunda amostragem
de sedimentos (agosto de 2010) prevalecia na regido um periodo seco, de dguas baixas;
conforme também observado em campo, a drea encontrava-se bastante seca, inclusive com

presenca de queimadas (Figuras 23, 24, 25 e 26B).

Figura 26: Periodo chuvoso e periodo seco. (A) Escoamento superficial intenso associado a chuva

na drea da nascente principal; (B) Vertente e vereda recentemente devastada pelo fogo. Foto: Fdbio
Queiroz
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4.4 Padrao de Drenagem, Hierarquia Fluvial e Caracteristicas do Fluxo

A drea em estudo € caracterizada por possuir relevo bastante desgastado, composto
por colinas amplas e suaves. E a drenagem apresenta-se distribuida paralelamente. O canal
principal do Cérrego Arapud, segundo a classificacdo proposta por Strahler é de 3° ordem

(Figura 27). O que indica que seus afluentes ou tributdrios sdo de 1° e 2° ordem.
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Figura 27: Hierarquia fluvial da bacia do Cérrego do Arapuad.

Com comprimento aproximado de 21km, o Cérrego Arapud possui altitudes ao
longo do seu canal variando de aproximadamente 370m nas cabeceiras a 290m em sua foz
no Ribeirdo Campo Triste (Figuras 7 e 28), apresentando, portanto uma variacdo de
aproximadamente 80m no perfil longitudinal do canal (Figura 29).

O canal do Cérrego Arapud apresenta perfil longitudinal predominantemente do
tipo concavo, o que indica uma possivel situagdo de equilibrio entre os processos de
escoamento, erosdo e deposi¢do (Figura 29).

Ao observar os perfis transversais (Figura 28) nota-se que na nascente (Figura 30A)
das vertentes da bacia do Coérrego Arapud, nota-se que na nascente, o canal estd mais
encaixado e as vertentes sdo mais irregulares. O mesmo nao ocorre em sua foz (Figura

30B), onde o canal € mais amplo e as vertentes sao mais suaves.
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Figura 28: Localiza¢do dos perfis longitudinal e transversal na bacia do Cérrego Arapud.
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Figura 29: Perfil longitudinal do Cérrego Arapud.
Fonte: SRTM — 90m.
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Figura 30: Perfis transversais. (A) Perfil na nascente; (B) Perfil na foz.
Fonte: SRTM - 90m.
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Portanto, o perfil transversal da nascente identifica que as vertentes sdao menos
suavizadas, fato que associado a outras varidveis, contribui para explicar fei¢Ges erosivas
encontradas nessa area, se comparada as areas de jusante, de acordo com observagdes de
campo. Assim, considerando que as vertentes na drea de montante da bacia estdo mais
degradadas, a presenca de préticas conservacionistas, além da manutencdo e recomposicao
da vegetacdo ciliar, sdo importantes para a manuten¢do do equilibrio morfogenético

atuante nessa area da bacia.

4.5 Largura, Profundidade e Velocidade do Fluxo

No primeiro campo, no P1 o canal apresentou largura de 7,34m, profundidade de
0,36m e velocidade de 0,011m/s (Tabela 8). No segundo campo apresentou aumento da
largura e profundidade, para respectivamente, 10,12m e 0,41m, entretanto sua velocidade
de fluxo diminuiu, apresentando-se totalmente parado (Tabela 8). Assim, considerando a
velocidade do fluxo, o P1 na segunda amostragem estava com caracteristicas de um
ambiente I€ntico.

Durante a primeira amostragem, o P2 apresentou o canal com largura de 2,28m,
profundidade de 0,44m e velocidade do fluxo de 0,55m/s (Tabela 8). No segundo campo a
largura, a profundidade e a velocidade do fluxo diminuiram apresentando os respectivos
valores de 1,83m, 0,16m 0,46m/s (Tabela 8).

O P3, na primeira amostragem, apresentou largura do canal de 2,16m, profundidade
de 0,46m e velocidade do fluxo de 0,75m/s (Tabela 8). Na segunda amostragem os valores
de largura do canal, profundidade e velocidade do fluxo diminuiram, apresentando
respectivamente, 1,96m, 0,35m e 0,34m/s (Tabela 8).

Para o P4, na primeira amostragem, a largura do canal foi de 1,89m, a profundidade
de 0,5Im e a velocidade do fluxo de 0,41m/s (Tabela 8). Na segunda amostragem
observou-se o aumento da largura do canal para 2,07m, a diminui¢do da profundidade e da
velocidade do fluxo, apresentando os respectivos valores de 0,42m e 0,35m/s (Tabela 8).

O PS5, na primeira amostragem, apresentou canal com largura de 5,92m,
profundidade de 0,38m e velocidade do fluxo de 0,52m/s (Tabela 8). Na segunda
amostragem observou-se a diminui¢do da largura do canal para 4,81m, aumento da
profundidade para 0,43m e diminui¢do da velocidade do fluxo para 0,49m/s (Tabela 8).

Portanto, os valores apresentados na Tabela 8, da primeira para a segunda

amostragem, indicam que para o P1 aumentou o volume de 4gua no canal, uma vez que
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apesar da velocidade do fluxo ter diminuido, a largura e a profundidade aumentaram. Para
os P2, P3, P4 e P5 ocorreu a diminui¢do do volume de dgua. No entanto, para P4 ocorreu o
aumento da largura do canal, que pode estar associado a processos de desmoronamento das
margens e no P5 aumentou a profundidade o que pode indicar que diminuiu a espessura do

pacote dos materiais que estavam cobrindo o leito na primeira amostragem.

Tabela 8: Largura, Profundidade e Velocidade do Fluxo

Fev./10 Ago./lO
Larg. (m) Prof. (m) Vel. Fluxo (m/s) Larg. (m) Prof.(m) Vel. Fluxo (m/s)
P1 7,34 0,36 0,011 10,12 0,41 0,00
P2 2,28 0,44 0,55 1,83 0,16 0,46
P3 2,16 0,46 0,75 1,96 0,35 0,34
P4 1,89 0,51 0,41 2,07 0,42 0,35
P5 5,92 0,38 0,52 4,81 0,43 0,49

Larg., Largura; Prof., Profundidade; Vel. Fluxo, Velocidade do Fluxo.

4.6 Distribuicao dos Parametros Sedimentolégicos
4.6.1 Materiais do leito

Na primeira amostragem a granulometria média dos sedimentos do leito variou de
areias finas nos P1 e P4, areias médias nos P2 e P5 e areias grossas no P3 (Tabela 9 e
Anexo B). Para o segundo campo, variou entre areias médias para os P4 e P5, e areias
grossas para os P1, P2 e P3 (Tabela 9 e Anexo B).

A maior variabilidade da granulometria média ocorreu na primeira amostragem,
fato que estd associado a presenca da chuva, a qual tem seus efeitos mais rdpidos em
pequenas dreas de drenagem, destacando-se assim a ac¢do do escoamento superficial

carreando sedimentos das vertentes para o canal fluvial.

Tabela 9: Granulometria média dos sedimentos de fundo na bacia do Cérrego Arapud

GRANULOMETRIA MEDIA (®)

Fev./10 Ago./10
Pl Areia Fina Areia Grossa
P2 Areia Média Areia Grossa
P3 Areia Grossa Areia Grossa
P4 Areia Fina Areia Média
P5 Areia Média Areia Média

Conforme os dados da Tabela 10, a maior variabilidade nos valores de assimetria
ocorreu durante a primeira amostragem. Na primeira amostragem, os Pl e PS5,

apresentaram assimetria negativa, o que indica a remoc¢do seletiva dos sedimentos pela
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acdo do fluxo. Para o P3 prevaleceu a assimetria positiva, indicando que os processos de
deposicdo estavam prevalecendo na drea. J4 o P2 e o P4, apresentaram-se
aproximadamente simétricos, indicando o equilibrio entre a remogdo e a deposicao dos
sedimentos.

Na segunda amostragem, os P1 e P5 apresentaram aproximadamente simétricos, o
que indica o equilibrio entre os processos de deposicao e remocdo seletiva dos sedimentos,
ja, os P2, P3 e P4 apresentaram assimetria positiva, indicando que os processos de
deposi¢ao estavam prevalecendo no local (Tabela 10).

Somente o P3 ndo apresentou mudancgas nessa varidvel, tanto na primeira como na
segunda amostragem prevaleceram no local processos deposicionais, o que contribui para
compreender o porqué da granulometria média dos sedimentos ndo ter se modificado nessa

secao.

Tabela 10: Assimetria dos sedimentos de fundo na bacia do Cérrego Arapud

ASSIMETRIA
Fev./10 Ago./10
P1 Assimetria Negativa Aproximadamente Simétrica
P2 Aproximadamente Simétrica Assimetria Positiva
P3 Assimetria Positiva Assimetria Positiva
P4 Aproximadamente Simétrica Assimetria Positiva
P5 Assimetria Negativa Aproximadamente Simétrica

As situagdo registrada no P3 durante a primeira amostragem indica que no
momento da coleta os materiais menos grosseiros presentes nos P1 e P2 estavam sendo
mobilizados pela acdo do fluxo e, portanto, ndo prevaleciam no P3. Fato que significa,
provavelmente, que as condi¢des dos sedimentos de fundo no P3 nido modificaram do
periodo chuvoso para o periodo seco.

Para o primeiro e segundo campo, em todas as amostras, considerando os valores
de desvio padrao, as classes granulométricas amostradas apresentaram-se moderadamente

selecionadas (Tabela 11).

Tabela 11: Desvio padrdo dos sedimentos de fundo na bacia do Cérrego Arapud

DESVIO PADRAO
Fev./10 Ago./lﬂ
Pl Moderadamente Selecionado Moderadamente Selecionado
P2 Moderadamente Selecionado Moderadamente Selecionado
P3 Moderadamente Selecionado Moderadamente Selecionado
P4 Moderadamente Selecionado Moderadamente Selecionado
P5 Moderadamente Selecionado Moderadamente Selecionado
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Para os valores de curtose, expressos na Tabela 12, no primeiro campo apresentou
distribuicdo mesoctrtica para todas as secOes, indicando que as classes granulométricas
encontravam significativamente separadas. No segundo campo, no Pl prevaleceu a
distribuicdo leptocurtica, o que indica que os sedimentos presentes apresentaram
caracteristicas de materiais que passaram pelo processo de remocao pela acdo das correntes
de fundo (Tabela 12). Os P2 e PS5 apresentaram distribuicdo platicurtica, indicando a
mistura das populacdes diferentes dos sedimentos (Tabela 12). E os P3 e P4, assim como
na primeira amostragem, tiveram distribui¢io mesocurtica, representando que as classes
dos sedimentos encontram-se significativamente separadas, isto indica que as condigdes
dos sedimentos nessas duas secdes ndo se modificaram do primeiro para o segundo campo,
fato possivelmente associado as caracteristicas do canal para o P3 e a pouca variacdo da

velocidade do fluxo para o P4 (Tabela 12).

Tabela 12: Curtose dos sedimentos de fundo na bacia do Cérrego Arapud

CURTOSE
Fev./10 Ago./ 10
P1 Mesocirtica Leptocurtica
P2 Mesoctrtica Platicurtica
P3 Mesocurtica Mesocurtica
P4 Mesocurtica Mesocurtica
P5 Mesoctrtica Platicurtica

As velocidades do fluxo para todos os pontos, da primeira para a segunda
amostragem diminuiram, acompanhando a diminuicdo dos indices pluviométricos. O
relacionamento da velocidade do fluxo e a granulometria média, durante a primeira
amostragem, para os sec¢Oes localizadas ao longo do canal principal do Cérrego Arapud
(P1, P3 e P5), foi direta (entre P1 e P3 aumentou a velocidade do fluxo e a granulometria
média, entre P3 e P5 diminuiu a velocidade do fluxo e a granulometria média) e, na
segunda amostragem, inversa (aumentou a velocidade do fluxo e diminuiu a granulometria
média) (Figura 31).

Para as duas amostragens, os P1, P2 e P4 apresentaram as maiores variacdes na
granulometria média dos sedimentos (Figura 31 e Tabela 9). Nesses pontos, na primeira
amostragem, o aporte de materiais finos foi maior, os quais com o passar do tempo foram
mobilizados pela acdo do fluxo, prevalecendo na segunda amostragem materiais mais

grosseiros que ficaram expostos na medida que os materiais mais finos foram retirados.
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Figura 31: Granulometria média e a velocidade do fluxo na bacia do Cérrego Arapud em fevereiro

e agosto de 2010.
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Os resultados apontam durante o periodo chuvoso, para as secdes localizadas nas
nascentes, P1, no Cérrego Arapud, P2, no Cérrego Cabeceira da Turma, e P4, no Cérrego
Jatobd, que essas sdo dreas de aporte de materiais mais finos (Figura 31 e Tabela 9). No
entanto, considerando as duas amostragens, no P4 as fracdes que prevaleceram na drea
evoluiu de areias finas para areias médias, o que pode estar associado a diminui¢do do
fornecimento de materiais menos grosseiro ou a falta de competéncia do canal para
transportar essas fracoes (Figura 31 e Tabela 9).

A variacdo das fragdes granulométricas para os P1, P2 e P4 ocorreram em fungio
dos processos de aporte de sedimentos e das condi¢des pluviométricas, uma vez que
durante a primeira amostragem, ocorrida em periodo chuvoso, 0s processos erosivos
estavam mais atuantes e, portanto, fornecendo materiais mais diversificados ao canal
(Figura 31).

Considerando os P1, P3 e P5, no canal principal, na primeira amostragem, os
materiais mais finos foram encontrados no P1 com a menor velocidade do fluxo e, os mais
grosseiros no P3 com a maior velocidade do fluxo (Figura 31). Da primeira para a segunda
amostragem os sedimentos finos que prevaleciam no P1 foram mobilizados pelo fluxo
deixando expostos os materiais mais grosseiros, P3 e PS5 permaneceram com as mesmas
classes granulométricas (Figura 31 e Tabela 9). Para o P3, apesar de ter ocorrido
significativa alteracdo na velocidade do fluxo, do primeiro para o segundo campo, as
caracteristicas das fra¢des do leito ndo se modificaram (Figura 31). No primeiro campo as
velocidades estavam mais elevadas, fato relacionado ao maior volume de dgua presente no
canal e portanto, o fluxo apresentava maior capacidade de mobilizacdo das fracdes mais
finas, prevalecendo os materiais mais grosseiros. No P5 (Figura 31), assim como no P3,
ndo ocorreu variagdo na granulometria média das fracdes e, de acordo com o perfil
longitudinal (Figura 29) para essa se¢do, estd relacionado a diminui¢do da competéncia dos
canais fluviais de transportar materiais mais grosseiros na medida em que se aproximam da
foz. Assim, proximo a foz, os canais fluviais transportam somente as fracdes menores.

Foi observado por Queiroz & Rocha (2010), em estudo de caso realizado em duas
secoes transversais localizadas no Canal Curutuba, nas proximidades da foz do Rio
Ivinheima (MS), uma situagdo semelhante a encontrada no segundo periodo de
amostragem no Coérrego Arapud. Tal como naquele estudo, este também sugere a
interpretacdo dos sedimentos coletados e analisados, ndo estarem em transporte no

momento da coleta, e sim depositados no canal. Fato associado ao possivel aporte de
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materiais mais grosseiros oriundos das vertentes e, devido a baixa competéncia das
correntes do fluxo no canal, os mesmos ficam depositados e ocorrendo o aumento da

velocidade do fluxo s@o mobilizados em direcd@o a jusante.

4.6.2 Solidos em suspensao

Os materiais em transporte em suspensdo sao constituidos por particulas reduzidas,
capazes de serem mobilizadas e suspensas pela acdo do fluxo no canal, portanto as
amostras quando sdo coletadas capturam somente os materiais que estdo em transporte no
rio naquele momento. A quantidade dos materiais em transporte em suspensdo, estd
associada ao aporte de materiais finos no canal e aos valores da vazao, os quais aumentam
em direcao a foz, e representam a energia total do sistema.

As vazdes foram mais elevadas durante a primeira amostragem (Figura 32), fato
que estd relacionado ao maior volume de chuva e consequentemente, ao aumento do
fornecimento de &4gua que estd chegando ao canal fluvial, proveniente dos indices
pluviométricos concentrados nessa época.

Para os materiais em suspensdo, considerando somente as amostragens realizadas
ao longo do canal principal do Cérrego Arapud (P1, P3 e PS5), nos 2 periodos, observou-se
que as maiores concentragcdes ocorreram junto ao P1 (Figura 32). P3 apresentou
diminui¢do da concentragdo de SST da primeira para a segunda amostragem, a qual foi
acompanhada pela queda da vazao (Figura 32). P5 nas duas amostragens apresentou pouca
varia¢do na quantidade de SST, fato explicado pela pouca modificacdo da vazao (Figura
32).

Considerando todos os pontos de amostragens (P1, P2, P3, P4 e P5), nos 2
periodos, observa-se que P4 apresentou as menores concentragcdes SST, indicando
portanto, que os materiais mais finos produzidos na vocoroca ou sao em baixa quantidade
ou o fluxo naquele trecho ndo tem capacidade para transporti-los em suspensdo (Figura
32).

Para os P2 e P4, localizados respectivamente no Cérrego Cabeceira da Turma e no
Coérrego Jatobd, da primeira para a segunda amostragem ocorreu a diminuicdo da vazao
(menor pluviosidade) e provavelmente diminuiu o aporte dos materiais em suspensao, fato

que pode estar associado a reducdo do fornecimento de sedimentos ao canal (Figura 32).
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Em todas as secOes, tanto na primeira coleta quanto na segunda, a vazdo aumentou
para jusante, o que indica que aumentou a energia total do sistema em dire¢do a foz. No
canal principal, relacionando a vazao com a quantidade dos SST, nas duas amostragens foi
inverso (aumentou a vazao e diminuiu a quantidade de SST) entre os P1, P3, e P5 (Figura
32). A explicagdo para a diminui¢do das concentracdes de SST em direcdo a foz estd
associado a diminui¢do do fornecimento de materiais ao canal, o que € possivelmente
explicado pela presenca de vertentes mais preservadas. Portanto, o aumento do volume de
dgua nao foi acompanhado pelo aumento dos sedimentos fornecidos ao canal, o que
proporcionou a dilui¢do das concentracdes de SST em direcdo a foz.

Discutindo os resultados, os dados sedimentolégicos (materiais do leito e em
suspensdo) apontam para a presenca de processos erosivos superficiais mais intensos no
periodo chuvoso. Os pontos de amostragens possuem comportamentos diferentes do
periodo chuvoso para o periodo seco, fato associado a pluviosidade, ao uso e ocupagdo do
solo nas vertentes e a declividade ao longo do canal.

O uso e ocupacao da bacia do Corrego Arapud € mais dinamico na por¢ao sul, onde
¢ mais frequente a existéncia de estradas rurais sem pavimentagdo, atuando como
importantes dreas fornecedoras de materiais aos canais fluviais (Figura 26), além de
processos erosivos, entre os quais destaca-se a vogoroca localizada do Coérrego Jatobd
(Figuras 19, 20, 21 e 22). Ja a por¢do norte da bacia do Cérrego Arapud tem suas vertentes
mais preservadas (Figura 17), fato que pode estar influenciando na diminuicdo do aporte de
sedimentos no canal fluvial.

A vazio apresentou-se como importante varidvel para interpretacdo das quantidades
de materiais transportados em suspensao, com excecao para as concentracdes obtidas no
P1, que apesar de ter apresentado as menores vazdes foi onde ocorreram as maiores
concentracdoes de materiais em suspensdo (Figura 32). A hipétese mais provavel para
explicar as maiores concentracdes de SST no P1 é que, pelo fato de estar localizada em
area de pequenas propriedades e proxima a por¢cdao urbanizada do Distrito de Arapua
(Figura 18), a probabilidade do descarte de poluentes, entre os quais esgoto, no canal é
bastante significativa, isto poderia levar a propagacdo de micro-organismos na coluna

d’4gua, podendo influenciar na quantidade dos SST presentes no local.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que a dindmica hidrica e a produgcdo de sedimentos nas bacias
hidrogréficas estdo relacionadas a acdo conjunta das condi¢des naturais (relevo, clima,
vegetacdo, solo) e das atividades humanas praticadas nas vertentes, esse trabalho busca
contribuir com o entendimento da qualidade ambiental e dos processos fluviais, associados
ao manejo de uso e ocupacgdo do solo na drea da bacia do Cérrego Arapua.

As chuvas concentradas, associadas ao uso e ocupagdo das vertentes apresentaram-
se importantes na determinacdo de areas susceptiveis ao desenvolvimento de processos
erosivos, os quais refletem na qualidade e na quantidade da carga sedimentar fornecida ao
corrego. Assim, observou-se que no periodo chuvoso o aporte de areias finas e médias no
leito foi maior, e no decorrer do tempo foram mobilizadas pela acdo do fluxo no canal em
direcdo a foz. Na medida em que essas fracdes mais finas foram removidas, os materiais
mais grosseiros depositados abaixo ficaram expostos e por o canal ndo apresentar
competéncia para seu transporte, prevaleceram no periodo de vazante.

As chuvas concentradas tiveram um papel importante na producdo e aporte de
sedimentos no canal fluvial. Durante o periodo chuvoso ocorreram maiores variagdes na
qualidade e na distribuicdo dos sedimentos do leito, enquanto que no periodo seco
apresentaram caracteristicas mais homogéneas. As maiores quantidades dos materiais em
suspensdo foram registradas também durante o periodo chuvoso. Portanto, aparentemente,
os indices pluviométricos regionais, associados ao atual uso e ocupagio do solo, tem papel
fundamental na dindmica hidrossedimentolégica da bacia do Cérrego Arapud.

A situacdo encontrada no periodo de vazante indica que os sedimentos de fundo no
momento da coleta ndo estavam em transporte, e sim depositados. Fato relacionado a baixa
competéncia das correntes do fluxo, em que os mesmos ficam depositados e quando ocorre
o aumento da velocidade s@o mobilizados em direcdo a jusante.

Em relacdo ao perfil longitudinal, o Cérrego Arapud aparentemente tem seu perfil
equilibrado. Considerando os perfis transversais, a drea da nascente tem as vertentes menos
suaves que a foz. A presenca de solos arenosos e o desmatamento, tornam o local mais
susceptivel ao desencadeamento de processos erosivos e consequentemente de maior
aporte de materiais particulados no canal, principalmente no periodo chuvoso, quando os

materiais sdo mobilizados pela acdo das enxurradas em direcdo aos canais fluviais.
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A 4rea mais ocupada, a porcao sul da bacia (nascentes), apresentou comportamento
diferenciado na producdo de sedimentos, principalmente na quantidade dos materiais em
suspensdo. Fato relacionado a retirada da vegetacdo, proporcionando que os sedimentos
sejam carreados, pela acdo do escoamento superficial da dgua das chuvas, para o canal
fluvial durante os eventos chuvosos. Nessa perspectiva enquadra-se a vocoroca localizada
no Corrego Jatobd, com sua origem associada a constru¢do de agudes rompidos
possivelmente por concentrados e elevados indices pluviométricos. No entanto, para as
amostras de sedimentos coletadas a jusante da vocoroca, observou-se entre todas as
amostragens, tanto no periodo chuvoso quanto no periodo de vazante, 0 menor transporte
de materiais em suspensdo. Sendo, possivelmente, um indicador do baixo aporte de
materiais finos.

Os resultados qualitativos presentes neste trabalho apontam para a existéncia de
problemas ambientais na drea da bacia. Demonstrando que provavelmente em situacdes de
drenagens em condi¢des semelhantes, apresentem O mesmo comportamento. Assim,
recomenda-se que o atual processo de ocupagdo do solo da bacia do Cérrego Arapua deva
passar por uma politica de planejamento, associado ao processo de recuperacdo de areas
degradadas e da vegetacdo ciliar ao longo do canal, principalmente em suas nascentes.

Pode-se concluir que as varidveis estudadas no Corrego Arapud apresentaram
significativas relacOes. Entretanto, acredita-se ser necessario novas investigacdes na area
para elucidagcdes de algumas situagdes, como € o caso das concentragdes de SST presentes
no P1 e P4.

Considerando as caracteristicas homogéneas das condi¢des naturais e antrdpicas,
em escala regional, acredita-se que os resultados obtidos nesse trabalho sdo semelhantes a
outras bacias hidrogréaficas, ou seja, as recomendacdes podem ser generalizadas para outras

areas.
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ANEXO Al ANEXO A2

Dados pluviométricos disponiveis — estagio Agua Clara Dados pluviométricos disponiveis — estagdo Alto Sucurid
Responsavel: ANA Responsavel: ANA
Operadora: CPRM Operadora: CPRM
Cédigo: 02052002 Cédigo: 01952000
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Fonte: Hidro/ANA. Fonte: Hidro/ANA.

801



ANEXO A3
Dados pluviométricos disponiveis — esta¢do Aparecida do Taboado

Responsavel: ANA

Operadora: CPRM
Cédigo: 02051046

Com dados
&\\\ Sem dados

ANEXO A4
Dados pluviométricos disponiveis — estacdo Fazenda Rio Verde

Responsavel: ANA

Operadora: CPRM
Cédigo: 02052003

Com dados
N Sem dados

ANO J F M A M J J A S (0] N D

%5 NMHHITTTTEHIHHHH a AR
1% MMM a I ZDDH Z IZ I IZNZHmn*TIaZITHaITZHHon _ __E LT IR
ZEZZZT AN HHIHMHHHMHHIHHMIANNMINNNNNNNNNNNN

1983 NN X X

ANO J F M A M J J A S (0] N D

%5 NANMMHDNHmmNmi t Kk sl l R
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ZEZZA Al - L1h:huHuhMhMh hMXBL AAIEMEIHMIAHMHIRIMMIANINININNNINNNNNNN
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|
|
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1985 X

1985
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X
X
X
1987 X X X
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PP PR <<
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PP PR P[P
PP PR PP
PP PP <

X X
X X
X X X
X X
X X
X X

lleitai bl

1988 X X X

98 MHELLJIHHnnnnmuHHRHRHRHRRR__a__HAA
199 MH-IIHHHILHIDTIDIDNH  HHHHLA
ZEZZEAAEHHHIHHH HRHMHIHIHIHIHIIIHIAAIAIINNNNNNNNN

1992 X

/

1988
1989
1990
1991
1992

1993

1993

1994

1994

1995

1995

1996

1996

1997

1997

1998

1998

1999

1999

2000

2000

2001

2001

2002

2002

2003

2003

2004

2004

2005

2005

2006

2006

i e el el Bt i el i el ki b kel ke
i el el Bt l i el el sl el ki bl Bl ke
i el e Bt l i el e i el ki bl Bl ke
i el e Bl Eel i el el il el ki bl kel ke

PR DR PR P DR D[P | D[ D4 D] < D4 4| <[ 4
ittt il bl ittt sl bl iaibal Eal kel

2007

i el bl e bl il e bl bt Bl el el Ead el Bl i Rl el
PR DR PR DL DR P DA DR R DL DR P DR DR D[ DS DR | <[ 4 | < 4

2007

2008 X

it it el Bl b el i Bl el i Ed Rl bl

%NXNNNXXXNNXNXNNX

2008

DRI DE DR DR DR D[ DL DR DR DR D[ D[ DR DR DR DR PR PR PR <[ DR DR <[ <[ <[ <[ <
DRI DE DR DR DR D[ DX DR DR DR D[ D[ DR DR DR DR DR PR PR D DS DR <[ <[ <[ <[ <
DRI DE DL DR DR D[ DL DR DR DR D[ D[ DR DR DR DR DR PR PR D[ DS DR <[ <[ <[ <[ <
DRI DE DR DR DR D[ DL DL DL DR D[ D[ PR DS DR DR DR P PR < DR DR <[ <[ <[ <[ <

/><><><><><>< DA P DL DR DR PR DR R D[ DR D D[ DR | < DR R <[ 4
_

2009
2010

e

X X X NN X

X
X_ IIIIIIIIIHIIIHIHIHIHIHIHIHo

DA P DL DR PR PR DR R P DR | D DR | P DR R <[ 4
DR PP DR | PR DR | D DR | D[ DR | < DR | <[

DA P DL DR PR PR DR R PR | D[ DR | < DR | <
XXN%XXNNXXXNNXXXNNX

Fonte: Hidro/ANA.
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2009
2010

DR PR DL DR PR PR DR DR PR DR D D[ DR DR PR DR | D[ DR | D[ D4 | < D4 )| <
it el el b bl Bl bl el e el Bl Bl el el el Bl Rl Bl el el il B Bl Rl Kl ke
DA PR DL DR PR DR DR DR PR DR D D[ DR D DR DR | D[ DR | <[ DR | < 4 <
it el el e bl Bl bl el e el Bl Bl el il el Bl Rl bl el el il B Bl Rl Kl ke
it el el b el Bl bl el el Bl Bl el el el Bl Rl bl el el il B Bl Rl il ke

N\
LLIHHHIIHHHHII[)Y

X X

Fonte: Hidro/ANA.



ANEXO A5 ANEXO A6

Dados pluviométricos disponiveis — estacdo Garcias Dados pluviométricos disponiveis — estacdo Inocéncia

Responsavel: ANA Responsavel: ANA
Operadora: CPRM Operadora: CPRM
Cédigo: 02052004 Cédigo: 01951005

Com dados Com dados

&\\\ Sem dados N Sem dados
ANO J F M A M J J A S O N D ANO J F M A M J J A S O N D
293 MBI 195 HHHNNNI-IH AN
1% NMHbl ld ZTTHubaonssumui i a) - - E H i H HiRi i i 1% AMMHEJLH HDHITTZZHIIH-H-H_HHTTT L AR
ggg ggg
1984 X X X 1984

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

DMLLMNIIDBIY_X 2008
2009 X X X X X X X ¥ HI T 2009
ZZZZA N Y 2010

Fonte: Hidro/ANA. Fonte: Hidro/ANA.
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Rl el b el it el e Ed Rl L el el i B Rl b Bl Rl BT s Rl E
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i e el bl e b Bl il e bl El Ee Bl el el Ed Kl Bl i Rl el e
PR DR PR DL DR PR DA DR DR DL DR D DR DR D[ <[ DR | <[ 4 | < 4
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DRI DE DR DR DR D[ DX DR DL DR D[ D[ DR DR DR DR DR <[ PR D DR DR <[ <[ <[ <[ <

¢¢4><

%x

X

N\
LLIHHHIIHHHHII[)Y

DR P DL DR PR PR DR R PR DR D D[ DR DR DS DR | D[ DR | D[ D4 | < D4 )| <
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ANEXO A7 ANEXO A8

Dados pluviométricos disponiveis — esta¢cdo Morangas Dados pluviométricos disponiveis — estagdo Pontal
Responsavel: ANA Responsavel: ANA
Operadora: CPRM Operadora: CPRM
Cédigo: 01952002 Cédigo: 01952001
Com dados Com dados
&\\\ Sem dados N Sem dados
ANO J F M A M J J A S O N D ANO J F M A M J J A S O N D
293 MBI 793 MMBLHTH
1% NMHbl ld ZTTHubaonssumui i a) - - E H i H HiRi i i 1% NMhhnMHiiiTBtmIH-HTLHIHHHH AR
1984 X X X 1984 X X

1985
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2006
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2002
2003
2004
2005
2006
2007

el el b Bl el b el i e bl R B Bt il e el Rl Bl Bl Kl Kl K
it el b Bl bl bl el it bl R Bl Bt il e el Rl Bl Bl Rl Kl
it el Bl i b Bl i i el Rl Bl Bl il el Bl Rl BT el Rl kel
PR DR PR DL DR PR DA DR DR DL DR D DR DR D[ DS DR | <[ D4 | < [ 4
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e R i b el Bl Bl el e Bl Rl Bl b Rl il s Bl Rl B Rl el
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il E il el bl Eel el bl el Bl Rl Ll Bl el Bl Bl Rl sl Bl Rl KT B Rl ki e
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it el il Bl it Bl bl e Bl Rl Ll Bl el e bl el Kl B Rl Kl ki K ke
it el il bl it Bl bl el Bl Rl Ll Bl Rl e bl el Rl B Rl Kl ki K ke
it el ittt Bl bl el Bl Rl Ll Bl el e bl el Rl B Rl Kl ki K ke
it el il Bl it Bl bl el Bl Rl Ll Bl el e bl el Kl B Rl Kl ki K ke
it el el Bl i bl Bl bl el Bl Rl Ll Bl Rl e bl el Bl B Rl Kl ki K ke
it ettt Bl it Bl bl el Bl Rl Ll Bl el e bl el Kl B Rl Bl ki K ke

DR PR DL DR PR PR DR DR PR DR D D[ DR DR PR DR | D[ DR | D[ 4| | < 4 | <
it el e Bl el Bl Bl el e el Bl el el B e Bl Rl et s el bl B Rl e Kl ke
DA PR DL DR PR PR DR DR PR DR D D[ DR D DR DR | D[ DR | D[ DR | < 4
it el il e Bl el Bl bl el s el Bl LT el R e Bt Rl et s el bl B Rl R Kl ke
DA PR DL DR PR DR DR DR PR DR D D[ DR D D[ DR | D[ DR | D[ DR | < 4 >
//'X el el bt el b el il bl R B Bt il e el Rl Bl Bt Kl Kl
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2009 X ¥ HI T 2009 NN X X
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Fonte: Hidro/ANA. Fonte: Hidro/ANA.
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ANEXO A9
Dados pluviométricos disponiveis — estacdo Porto Galeano

Responsavel: ANA

Operadora: CPRM
Cédigo: 02052006

Com dados
&\\\ Sem dados

Responsavel: ANA

Operadora:

Cédigo:

CPRM
02152000

Com dados

Sem dados

ANEXO A10
Dados pluviométricos disponiveis — estacdo Porto Velho

ANO J F M A M J J A S (0] N D

%5 NMHHITTTTEHIHHHH a AR
1% MMM a I ZDDH Z IZ I IZNZHmn*TIaZITHaITZHHon _ __E LT IR
7982 MMBHHHH H EH OO/l n it
ZEZEA A A h : HIHIHH HHHMHMHHIHMMMIMININININNNNNN
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X
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e
it b el it bl il Bl Rl L Bl el e Bt Kl R Bl el BT A Rl K
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%x

it el B e bl Bt Ea e Bl Bl Ll el Rl e Bl R el el el el Bl R Rl
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Fonte: Hidro/ANA.
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ANEXO A1l ANEXO A12

Dados pluviométricos disponiveis — esta¢do Sdo José do Sucurid Dados pluviométricos disponiveis — estacdo Selviria
Responsavel: ~ ANA Responsavel: ~ ANA
Operadora: CPRM Operadora: CPRM
Cédigo: 01952003 Codigo: 02051045
Com dados Com dados
&\\\ Sem dados N Sem dados
ANO J F M A M J J A S O N D ANO J F M A M J J A S O N D

%5 NMHHITTTTEHIHHHH a AR %5 NANMMHDNHmmNmi t Kk sl l R
1% MMM a I ZDDH Z IZ I IZNZHmn*TIaZITHaITZHHon _ __E LT IR 1% MHAILN/LLHLDDDTTH=-DHDDHD . ,I;IITAA
ZEZZA Al ;- hIIAARIHHHMIARHMIHHMMIMANINNRNNNNRNNNN 1982 A ,;LL1LLZJqJDN i TR

1983 X X X X X X X X X X X X 1983 NN X X X X X X X X X DN X
1984 X X X X X X X X X X X x 1984 X X X X X X X X X X X x
1985, X X X X X X X X X X X x 1985, X X X X X X X X X X X x
1986 X X X X X X X X X X X X 1986 X X X X X X X X X X X X
1987 X X X X X X X X X X X X 1987 X X X X X X X X X X X X
1988 X X X X X X X X X X X x 1988 X X X X X X X X X X X x
1989 X X X X X X X X X X X x 1989 X X X X X X X X X X X x
199 X X X X X X X X X X X x 199 X X X X X X X X X X X x
191 X X X X X X X X X X X X 191 X X X X X X X X X X X X
1992 X X X X X X X X X X X X 1992 X X X X X X X X X X X X
1993 X X X X X X X X X X X x 1993 X X X X X X X X X X X x
1999 X X X X X X X X X X X x 1999 X X X X X X X X X X X x
195 X X X X X X X X X X X X 195 X X X X X X X X X X X X
19% X X X X X X X X X X X 19% X X X X X X X X X X X X
197 X X X X X X X X X X X X 1997 X X X X X X X X X X X X
1998 X X X X X X X X X X X x 1998 X X X X X X X X X X X x
199 X X X X X X X X X X X x 199 X X X X X X X X X X X x
2000 X X X X X X X X X X X x 2000 X X X X X X X X X X X x
20000 X X X X X X X X X X X x 20000 X X X X X X X X X X X x
2002 X X X X X X X X X X X 2002 X X X X X X X X X X X x
2003 X X X X X X X X X X X X 200 X X X X X X X X X X X X
20046 X X X X X X X X X X X X 20046 X X X X X X X X X X X X
20000 X X X X X X X X X X X x 2000 X X X X X X X X X X X x
200606 X X X X X X X X X X X x 200606 X X X X X X X X X X X x
2007 X X X X X X X X X X X X 20 X M X X X X X X X X X X
2008 X X X DN LM X X X X X 2008 X X X X W X X X X X X X
2009 X X X X X X X X X X NN 2009 X X X X X X X X X X X X
2000 x X X X X SHIUIHHHHIHHIIIIHIHIIIHHIHITITHTHTIHIIiihin 2010 X X X X X X X X X X SN
Fonte: Hidro/ANA. Fonte: Hidro/ANA.
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ANEXO A13
Levantamento dos dados pluviométricos disponiveis para as 12 estacdes

Sem dados Com dados
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ANEXO B1
Andlise granulométrica — P1 — 27 de fevereiro de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

ook ANALISE GRANULOMETRICA ol

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P1 — 27 de Fevereiro de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc. Porc. Acum.
-2.00 .000 .000 .000 .000
-1.00 .000 .000 .000 .000
.00 .000 .000 .000 .000
1.00 3.000 3.093 3.093 3.093
2.00 27.000 27.835 27.835 30.928
3.00 59.000 60.825 60.825 91.753
4.00 8.000 8.247 8.247 100.000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75 84 95
1.069 1.464 1.787 2.314 2.725 2.873 3.394
MEDIA: 2.217 DESVIO PADRAO: 705
ASSIMETRIA: -.139 CURTOSE: 1.016
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.
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ANEXO B2
Andlise granulométrica — P2 — 27 de fevereiro de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

ook ANALISE GRANULOMETRICA ol

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P2 — 27 de Fevereiro de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc. Porc. Acum.
-2.00 .000 .000 .000 .000
-1.00 .000 .000 .000 .000
.00 1.000 1.020 1.020 1.020
1.00 12.000 12.245 12.245 13.265
2.00 53.000 54.082 54.082 67.347
3.00 29.000 29.592 29.592 96.939
4.00 3.000 3.061 3.061 100.000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75 84 95
325 1.051 1.217 1.679 2.259 2.563 2.934
MEDIA: 1.764 DESVIO PADRAO: 173
ASSIMETRIA: .065 CURTOSE: 1.027
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.
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ANEXO B3
Andlise granulométrica — P3 — 27 de fevereiro de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

ook ANALISE GRANULOMETRICA ol

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P3 — 27 de Fevereiro de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc. Porc. Acum.
-2.00 1.000 1.031 1.031 1.031
-1.00 .000 .000 .000 1.031
.00 1.000 1.031 1.031 2.062
1.00 73.000 75.258 75.258 77.320
2.00 22.000 22.680 22.680 100.000
3.00 .000 .000 .000 100.000
4.00 .000 .000 .000 100.000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75 84 95
.039 185 .305 .637 .969 1.295 1.780
MEDIA: 706 DESVIO PADRAO: 541
ASSIMETRIA: .249 CURTOSE: 1.074
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.
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ANEXO B4

Andlise granulométrica — P4 — 27 de fevereiro de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

sk ANALISE GRANULOMETRICA

skeskoskoskokok

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P4 — 27 de Fevereiro de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc.
-2.00 .000 .000 .000
-1.00 .000 .000 .000
.00 .000 .000 .000
1.00 2.000 2.083 2.083
2.00 26.000 27.083 27.083
3.00 46.000 47917 47917
4.00 22.000 22917 22917
PERCENTIS:
05 16 25 50 75
1.108 1.514 1.846 2.435 2.957
MEDIA: 2.417 DESVIO PADRAO:
ASSIMETRIA: -011 CURTOSE:
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.

Porc. Acum.

.000
.000
.000
2.083
29.167
77.083
100.000

84 95
3.302 3.782

852
987
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ANEXO B5

Andlise granulométrica — P5 — 27 de fevereiro de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

sk ANALISE GRANULOMETRICA

skeskoskoskokok

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P5 — 27 de Fevereiro de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc.
-2.00 .000 .000 .000
-1.00 .000 .000 .000
.00 .000 .000 .000
1.00 27.000 27.551 27.551
2.00 67.000 68.367 68.367
3.00 4.000 4.082 4.082
4.00 .000 .000 .000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75
181 581 .907 1.328 1.694
MEDIA: 1.245 DESVIO PADRAO:
ASSIMETRIA: -.236 CURTOSE:
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.

Porc. Acum.

.000
.000
.000
27.551
95.918
100.000
100.000

84 95
1.826 1.987

585
940
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ANEXO B6
Andlise granulométrica — P1 — 21 de agosto de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

ook ANALISE GRANULOMETRICA ol

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P1 —21 de Agosto de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc. Porc. Acum.
-2.00 .000 .000 .000 .000
-1.00 1.200 1.205 1.205 1.205
.00 25.700 25.803 25.803 27.008
1.00 58.100 58.333 58.333 85.341
2.00 14.600 14.659 14.659 100.000
3.00 .000 .000 .000 100.000
4.00 .000 .000 .000 100.000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75 84 95
-.853 -427 -.078 .394 .823 977 1.659
MEDIA: 315 DESVIO PADRAO: 731
ASSIMETRIA: -.081 CURTOSE: 1.143
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.
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ANEXO B7
Andlise granulométrica — P2 — 21 de agosto de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

ook ANALISE GRANULOMETRICA ol

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P2 —21 de Agosto de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc. Porc. Acum.
-2.00 .000 .000 .000 .000
-1.00 .000 .000 .000 .000
.00 .500 .503 .503 .503
1.00 66.100 66.499 66.499 67.002
2.00 31.000 31.187 31.187 98.189
3.00 1.800 1.811 1.811 100.000
4.00 .000 .000 .000 100.000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75 84 95
.068 233 .368 744 1.256 1.545 1.898
MEDIA: 841 DESVIO PADRAO: .605
ASSIMETRIA: 241 CURTOSE: .845
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.
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ANEXO B8
Andlise granulométrica — P3 — 21 de agosto de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

ook ANALISE GRANULOMETRICA ol

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P3 —21 de Agosto de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc. Porc. Acum.
-2.00 .000 .000 .000 .000
-1.00 .000 .000 .000 .000
.00 .500 .500 .500 .500
1.00 72.500 72.500 72.500 73.000
2.00 25.000 25.000 25.000 98.000
3.00 2.000 2.000 2.000 100.000
4.00 .000 .000 .000 100.000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75 84 95
.062 214 338 .683 1.080 1.440 1.880
MEDIA: 779 DESVIO PADRAO: . 582
ASSIMETRIA: .276 CURTOSE: 1.004
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.

123



ANEXO B9
Andlise granulométrica — P4 — 21 de agosto de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

ook ANALISE GRANULOMETRICA ol

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P4 — 21 de Agosto de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc. Porc. Acum.
-2.00 .000 .000 .000 .000
-1.00 .000 .000 .000 .000
.00 .000 .000 .000 .000
1.00 43.800 44.694 44.694 44.694
2.00 38.200 38.980 38.980 83.673
3.00 13.100 13.367 13.367 97.041
4.00 2.900 2.959 2.959 100.000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75 84 95
112 358 .559 1.136 1.777 2.024 2.847
MEDIA: 1.173 DESVIO PADRAO: 831
ASSIMETRIA: .159 CURTOSE: .920
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.
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ANEXO B10

Andlise granulométrica — P5 — 21 de agosto de 2010

Skt she st st sfe ke skt she st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sk sheosie s st sk skeoske skt stk skoskeskokeoskotokokokoskokoskokskok

sk ANALISE GRANULOMETRICA

skeskoskoskokok

st she st sk sfe ke st sk st sk she ke sk ste s st sk sk ke sk sie s st sk sk sheosie s st sk sk sk stk skokeoskokeoskoiokokoke ok skokskok

AMOSTRA P5 —21 de Agosto de 2010

Dados para Curva Acumulativa (escala phi)

Classes Pesos Porc.
-2.00 .000 .000 .000
-1.00 .000 .000 .000
.00 .200 .200 .200
1.00 48.600 48.551 48.551
2.00 49.500 49.451 49.451
3.00 1.800 1.798 1.798
4.00 .000 .000 .000
PERCENTIS:
05 16 25 50 75
.099 325 S11 1.025 1.531
MEDIA: 1.021 DESVIO PADRAO:
ASSIMETRIA: -.009 CURTOSE:
Observacoes:

Porc. = Porcentagem (%);
Porc. Acum. = Porcentagem Acumulada (%);

Dados processados no software Granulo.

Porc. Acum.

.000
.000
200
48.751
98.202
100.000
100.000

84 95
1.713 1.935

625
138
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