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RESUMO

As bacias hidrograficas desempenham uma importante fungao no que se refere
ao planejamento e gestdo ambiental, a tomada de decisbes, bem como ao uso e
ocupacgao da terra, uma vez que a caracterizagdo das mesmas possibilita conhecer
as dinamicas importantes que atuam no ciclo hidrolégico. A partir dos estudos e
pesquisas em bacias hidrograficas, € possivel conciliar e equacionar o
desenvolvimento socioeconémico e a preservagao ambiental. Sabe-se que a agao
antrdpica é capaz de causar alteragdes no meio ambiente que podem estar alterando
drasticamente a conservagao e, sobretudo, a qualidade dos recursos hidricos, nesse
sentido, a analise morfométrica constitui um importante estudo, pois possibilita a
caracterizagdo de aspectos geomeétricos capazes de estabelecer indicadores quanto
a estruturagdo dessas bacias. Nesse contexto, esta pesquisa tem o objetivo de
analisar as variaveis fisicas da Bacia Hidrografica do Cdérrego Barreiro Vermelho,
municipio de Anastacio — MS, por meio da modelagem matematica ou modelo digital
como também é chamada. A area de estudo dessa bacia esta situada na area rural
do Municipio de Anastacio - MS, as nascentes do referido corrego localizam-se no
Assentamento Sdo Manoel e a sua foz esta situada na divisa entre as coldnias
Lageado e Reforma, desaguando na margem direita do Ribeirdo Taquarugu. Essa
area é formada por pequenas propriedades rurais, que sobrevivem da produgao
agropecuaria, sendo a pecuaria a atividade econ6mica predominante. Para o
desenvolvimento desta pesquisa aplicou-se a analise de alguns parametros
morfométricos, além da elaboracdo de mapas que subsidiaram a analise dos
resultados. A pesquisa esta estruturada em quatro etapas principais: 1) geragao de
mapas de uso, rede de drenagem e relevo; 2) extracdo dos dados morfométricos; 3)
analise dos dados morfométricos; 4) analise de sedimentos do leito do canal, por meio
de peneiramento e pipetagem. Os resultados indicam uma bacia com formato mais
alongado, com rede de drenagem de baixa ordem hierarquica, baixa densidade de
drenagem e densidade de rios. O relevo € de predominantemente plano a suave
ondulado e mais da metade da area da bacia € composta por pastagens. A analise
dos sedimentos de fundo aponta para uma variagdo granulométrica ao longo do canal
principal, variagdo na velocidade da agua e topografia irregular. Os dados obtidos
mostram poucas suscetibilidades aos efeitos naturais, como erosdao dos solos e
enchentes.

Palavras-Chave: Agao antropica. Bacia Hidrografica. Modelagem.



ABSTRACT

River basins play an important role in relation to environmental planning and
management, decision-making, as well as the land use and occupation, since their
characterization enable to know the important dynamics that act in the hydrological
cycle. Through studies and research on river basins, it is possible to conciliate and
equate socioeconomic development and environmental preservation. It is known that
anthropic action is capable of causing environmental modifications in the environment,
which can drastically change preservation and, above all, the quality of water
resources. In this sense, the morphometric analysis is an important study, because it
allows the characterization of geometric aspects, capable of establishing indicators
related to the structuring of these basins. In this context, this research aims at
analyzing physical variables of Barreiro Vermelho stream river basin, in Anastacio —
MS, through mathematical modeling, or digital model, as it is also called. The study
area of this basin is situated in the rural area of Anastacio — MS, the springs of the
referred stream are located in Sdo Manoel settlement, and its mouth is situated on the
border between the colonies of Lageado and Reforma, draining into the right bank of
Taquarugu creek. This area is formed by small rural properties that survive on
agricultural production, with livestock being the predominant economic activity. For the
development of this research, it was applied an analysis of some morphometric
parameters, besides the elaboration of maps, which have subsidized the analysis of
results. The research is structured into four main steps: 1) generation of use maps,
drainage networks and relief; 2) morphometric data extraction; 3) morphometric data
analysis; 4) channel bed sediment analysis, through screening and pipetting. The
results indicate a longer shape basin, with a drainage network of low hierarquical order,
low drainage density and river density. The relief varies from predominantly flat to soft
wavy, and more than half the basin area is composed of pastures. The bottom
sediment analysis points out to a particle variation along the main channel, speed
variation of water, and irregular topography. Data obtained show little susceptibilities
to natural effects, such as soil erosion and floods.

Keywords: Morphometric analysis. River basin. Modeling.
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CAPITULO |

1 INTRODUGAO

A preservagao dos recursos hidricos tem sido motivo de discussao nos ultimos
anos, principalmente nas grandes cidades brasileiras, onde se exige maior demanda
de agua para atender a populagao e o setor industrial. O Brasil, mais especificamente
a partir de 2014, tem sofrido com a escassez de agua, principalmente na regido
Sudeste, onde estdo concentradas as maiores cidades. Em se tratando da
preocupagao com a preservagao dos recursos hidricos, a analise morfométrica e o
estudo de caracterizagdo em bacias hidrograficas sao procedimentos
técnicos/cientificos para o conhecimento dos aspectos que envolvem 0s processos
hidrologicos e ambientais.

Tundisi (2003, p.12) afirma que “Uma nova ética é necessaria para enfrentar a
escassez de recursos hidricos no futuro e para tratar este recurso como um
componente fundamental dos ciclos do planeta Terra”. Nesse sentido, € importante
que haja avango em gestdo ambiental, monitoramento e avaliagdo dos recursos
hidricos.

Tucci e Clarke (1997, p.138) argumentam que “a alteracdo da superficie da
bacia tem impactos significativos no escoamento”. Esses impactos geralmente
influenciam nas alteragcbes das enchentes, bem como nas vazdes e podem estar
relacionados ao tipo de alteragdo, ao uso e ocupagao da terra e ao método de
alteracao.

Barth e Pompeu (1987) ressaltam que a preocupagé&o com 0 uso dos recursos
hidricos torna-se ainda mais importante na medida em que a densidade demografica
€ maior, sendo necessario um maior controle, levando em consideracdo que o
crescimento desordenado pode afetar o ciclo hidrolégico, por meio do desmatamento
e urbanizagao.

Para Tucci (2002), um dos principais problemas, relacionados aos recursos
hidricos & causado devido ao desenvolvimento urbano. Portanto, uma das maiores
preocupagdes no que se refere a preservagao dos recursos hidricos esta associada a
ocupacgao antropica.

Para Santos (2000), uma das maiores preocupag¢des em nivel mundial é a
degradacao do solo rural, em virtude do seu uso intensivo e das praticas de manejo

desordenadas, as quais promovem a perda da camada fértii do solo, que
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consequentemente sera corrigido com componentes quimicos, ocasionando a
poluigao dos rios.

Sob essa dtica, Santos (2000, p. 3) ressalta que as atividades agropecuarias
sao fortes vetores de transformacgao do meio ambiente:

[...], as atividades agropecuarias sao reconhecidas como principal
vetor de transformacdes de maior amplitude, por constituirem fontes
potenciais de disturbios sobre o meio ambiente, fundamentalmente
quanto as modificacdes de elementos componentes da estrutura fisica
dos ecossistemas e das de paisagem como um todo.

Em analise convergente, Carvalho (2007) considera que a agricultura e a
pecuaria podem contribuir para a contaminagdo dos recursos hidricos. Segundo a
autora, a agricultura e a pecuaria podem causar contaminagédo por meio dos
pesticidas, fertilizantes, entre outros produtos quimicos que, se ndao passarem por
manejo adequado, podem ocasionar a contaminagdo dos recursos hidricos. Essas
atividades também sao preocupantes, pois em geral necessitam de muito espacgo para
o cultivo e/ou criagao, fazendo com que as matas ciliares sejam retiradas para dar
espaco as pastagens e cultivares. De acordo com Vought (Apud Santos 2000, p.13),
‘em muitos paises a agricultura ja é considerada como a maior fonte de poluigdo
difusa, responsavel pela elevacdo da quantidade de sedimentos transportados e da
concentracado de nutrientes em rios e lagos”.

Conforme as pertinentes ideias de Carvalho (2007), até mesmo as estradas
rurais podem ser fontes de risco, por proporcionarem um fluxo maior de automdéveis,
propiciando a ocorréncia de vazamento de combustiveis e outros produtos que sao
altamente contaminantes.

No que se refere a contaminagao dos recursos hidricos, Velozo (2006, p. 11)
faz uma analise pertinente “Mesmo quando a agua subterrdnea nao é utilizada
diretamente (pocos), deve ser feito um controle de contaminagéo, pois a maioria dos
aquiferos (sic) aflora, recarregando os recursos hidricos superficiais, podendo
contamina-los”.

Barth e Pompeu (1987) defendem a ideia de que o controle dos recursos
hidricos é essencial para a manutengao da qualidade da agua. Nas areas rurais, esse
controle se refere ao tratamento de defensivos quimicos utilizados na atividade
agricola e no controle de processos erosivos causados pelos desmatamentos.

E preciso incentivar a producdo nas areas rurais, mas sem deixar de planejar,
para que os danos ao meio ambiente sejam o minimo possivel. Santana (2003)

destaca a importancia de um sistema de producgao sustentavel, que ele define como
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sendo um sistema que satisfaca as necessidades do produtor e preserve 0 meio
ambiente, mantendo a interagdo dos produtos naturais com os aspectos
socioecondmicos e zelando pelo bem-estar da sociedade e das geragdes futuras.

Da mesma forma, Santos (2000, p. 11) destaca que “E necessario obter o
equilibrio entre as atividades econdmicas e sociais e a qualidade ambiental”. As
atividades desenvolvidas em areas rurais em geral contribuem bastante para a
degradagdo do ambiente, inclusive no que se refere aos recursos hidricos,
considerando que as atividades agropecuarias sdo comumente desenvolvidas nas
proximidades dos corregos, rios e lagos.

A tendéncia no cultivo de plantagdes nas areas mais baixas ocorre devido a
fertilidade do solo e, principalmente, a facilidade na irrigacdo, deixando os canais
ainda mais suscetiveis a poluicdo oriunda de defensivos quimicos. Tucci (1987)
explica que historicamente a instalacdo do homem se da nas proximidades dos rios
pela necessidade do uso dos recursos hidricos, seja para abastecimento domeéstico,
seja para transporte.

Para Santos (2000), a falta de planejamento pode causar danos irreparaveis ao
ecossistema, sendo necessaria uma avaliagdo do meio, para identificar a sua
capacidade em suportar modificagdes, reduzindo assim os riscos de desequilibrio e
garantindo recursos hidricos para as geragdes futuras.

Desse modo, como estudo de caso para a analise morfométrica, escolheu-se a
Bacia do Coérrego Barreiro Vermelho, localizada no municipio de Anastacio — MS, com
area aproximada de 45 km? compreendida entre as latitudes Sul 20°36’22’ e
20°41°14” e longitudes Oeste 55°48°15” e 55°40°47".

A falta de planejamento nos assentamentos rurais € uma realidade cada dia
mais presente, principalmente no que diz respeito as reservas legais ou reservas
coletivas. Um dos motivos da escolha da Bacia Hidrografica do Corrego Barreiro
Vermelho foi o fato de ndo haver registros de trabalhos e/ou pesquisas cientificas
nessa area e por se tratar de uma area composta por parte do Assentamento Sao
Manoel. Justifica-se a necessidade de estudos, em virtude de alteracbes ambientais
que sao percebidas ao longo do canal principal, mas principalmente, nas areas de
cabeceira.

O estudo e a pesquisa da Bacia Hidrografica do Corrego Barreiro Vermelho, no
Municipio de Anastacio — MS, tem como premissa analisar as variaveis fisicas da
referida bacia, visando identificar tendéncias a enchentes, erosdo e mudangas no

comportamento do canal fluvial.
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1.1 Estrutura do trabalho

O enfoque dessa pesquisa € a caracterizagao da Bacia Hidrografica do Cérrego
Barreiro Vermelho, no Municipio de Anastacio — MS, por meio da modelagem
matematica, com énfase na sua caracterizacao fisica.

A dissertacao é estruturada em quatro capitulos descritos a seguir:

No Capitulo I, apresenta-se a introdugéo, abordando consideragdes sobre uso
da modelagem matematica na analise e conservagcdo ambiental, recursos hidricos,
objetivo geral e objetivos especificos.

No Capitulo Il, apresenta-se a revisdo bibliografica, envolvendo os modelos
matematicos, preservacédo de recursos hidricos, bacia hidrografica, uso da terra e
geomorfologia.

No Capitulo lll, apresenta-se a area de estudo, dividido em duas etapas, sendo
que a primeira descreve a metodologia utilizada, e a segunda apresenta a
caracterizagdo da area, com mapa da sua localizagdo, mapa da hidrografia, mapa
geoldgico, mapa de declividade, mapa de curva de nivel e mapa de uso e cobertura
do solo.

No Capitulo IV, incluem-se os resultados da analise ambiental e as

consideragdes finais.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral:

v" Aplicar a modelagem matematica para andlise da Bacia Hidrografica do
Corrego Barreiro Vermelho, no municipio de Anastacio — MS.

1.2.2 Objetivos Especificos:

v' Analisar as implicagdes das variaveis matematicas no condicionamento

fisico na Bacia do Cérrego Barreiro Vermelho.
v Determinar o uso e cobertura da terra.

v Analisar a granulometria dos sedimentos do leito do canal.
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CAPIiTULO Il
2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Modelos matematicos

Os modelos matematicos sao geralmente divididos em deterministicos,
probabilisticos ou estocasticos e de otimizagao.

Os modelos deterministicos sdo comumente baseados no conhecimento ou
nas pressuposicées das leis de processos fisicos e quimicos. Os modelos
probabilisticos sao expressdes que envolvem variaveis, parametros e constantes
matematicas, juntamente com componentes resultados de observagdo ou de
experimentos. Os modelos de otimizagdo promovem a maximizagao ou minimizagao
de alguma forga ou critério. (CHRISTOFOLETTI, 1999)

De acordo com Machado (2002), cada vez mais os modelos hidrologicos e de
qualidade de agua estdo sendo utilizados com o objetivo de prever os impactos da
agricultura nos recursos hidricos.

A Hidrologia Aplicada esta associada aos problemas relacionados a bacia
hidrografica, tanto na utilizagdo dos recursos hidricos, como na preservagéo e
ocupacgao antrdpica. A utilizagao dos recursos hidricos envolve geragao de energia,
irrigacao e transporte. A conservacao do Meio Ambiente envolve alteragdes do uso do
solo, qualidade da agua, impactos gerados por obras, entre outros fatores. A
ocupacéao da bacia hidrografica gera tanto impacto do meio sobre a populagdo como
da populacao sobre o meio. (TUCCI, 2012)

A modelagem matematica permite fazer analises de fenbmenos que ocorrem
em bacias hidrograficas, compreender os processos que as envolvem, a dinamica
relacionada com o fluxo de agua dessas bacias, 0s processos erosivos, as enchentes
e o transporte de sedimentos. O estudo desses fatores possibilita fazer a previsdo de
situagdes futuras, como areas suscetiveis a desastres de alagamentos e estimar
areas atingidas em caso de vazamento de poluentes em rios e lagos, entre outras
situacgdes.

Nesse sentido, os modelos matematicos permitem a simulagdo de situagdes
futuras, ou seja, € possivel utilizar essa técnica para prever situagdes antes de serem
executadas, no entanto n&o é possivel resolver o problema. A utilizagdo dos modelos
matematicos baseia-se em dados historicos, objetivos e metodologia do estudo. Os
modelos matematicos também sdo chamados de modelos digitais, pois utilizam

sistemas computacionais. (TUCCI, 1987)
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Existem varias férmulas que podem ser aplicadas em bacias hidrograficas, com
as quais é possivel definir algumas variaveis, por exemplo, fluxo e velocidade da agua,
débito de margens plenas, carga de sedimentos, forma da bacia, densidade de rios,
densidade de drenagem, comprimento do canal principal, entre outras variaveis fisicas
da bacia.

Na presente pesquisa faremos uma revisao bibliografica, descrevendo algumas
dessas formulas e detalhando sua aplicagdo em bacias hidrograficas, posteriormente
utilizaremos algumas dessas formulas matematicas para serem aplicadas na Bacia
Hidrografica do Cdérrego Barreiro Vermelho.

A formula que determina se um fluxo é corrente ou encachoeirado é o numero

de Froude:

“Onde V € a velocidade média, g é a forga da gravidade e D € a profundidade da
agua”. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 66). Quando o numero Froude € menor que 1, o
fluxo é corrente, se o numero Froude for maior que 1, o fluxo é encachoeirado.

Os elementos que determinam a velocidade da agua sao: a declividade, o
volume, a viscosidade, a largura, a profundidade, a forma do canal e a rugosidade do
leito. A equagao mais usada para se determinar a velocidade da agua é a de Chézy
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 69):

V =CVRS

Onde, V é a velocidade, R é o raio hidraulico e S a declividade. C € uma
constante empirica que depende da gravidade e de outros fatores
contribuintes para a forca de friccdo. A forga de friccdo, por sua vez,
depende da rugosidade, retilinidade do canal e da forma e do tamanho do
perfil transversal.

A férmula para determinar o nivel de margens plenas é:
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Onde Rmp é relagdo do débito de margens plenas, Lié a largura do canal no
nivel considerado e Di é a maior profundidade do canal no nivel considerado. Acima
do estagio de valor mais baixo, a largura aumentara rapidamente em relagdo a
profundidade, enquanto abaixo desse valor, a profundidade diminuira muito para
larguras constantes. “O nivel de margens plenas corresponde ao estagio das cheias
que ocorrem com frequéncia (sic) de 1,58 anos de intervalo”. (CHRISTOFOLETTI,
1980, p.69)

Pequenas bacias hidrograficas podem ser caracterizadas pela sua forma e para
a caracterizagdo dessa forma usamos o coeficiente de compacidade, também
conhecido como Gravelius (Kc), que faz uma relagdo entre o perimetro e a
circunferéncia de um circulo com area igual ao da bacia. Quanto mais préoximo de 1
for o coeficiente de compacidade, mais arredondada sera a bacia e quanto mais
arredondada for a bacia, maior sera o risco de enchentes. (VALENTE; GOMES, 2011)

A formula para o célculo do coeficiente de compacidade é dada por:

Onde, Kc é o coeficiente de compacidade, P é perimetro da bacia (em metros
ou quildmetros) e D € o didmetro do circulo de area igual ao da bacia (em metros ou
quilémetros). O valor de D é dado por: D = 1,128 V4, sendo que A é a area da bacia
(m? ou km?). (VALENTE; GOMES, 2011, p. 33)

_ _ P
Dessa forma, temos que Kc = =0,28 "

P
m.1,128VA

Com a analise morfométrica do sistema, € possivel determinar uma série de
componentes da bacia hidrografica que possibilitam fazer sua caracterizagao.
Constituem indicadores basicos para a analise morfométrica: a area (A) e o perimetro
(P) da bacia; a forma; a amplitude altimétrica (H); o comprimento (Lb); a quantidade
de rios da bacia (Fb); a densidade de drenagem (Dd); a densidade dos rios (Dr); a
Relagdo de bifurcacdo (Rb); o indice de circularidade (Ic); o indice entre o
comprimento e a area da bacia (ICo); o indice de dissecacdo (Id) e o indice de
rugosidade (Ir). (CHRISTOFOLETTI, 1999)

Para o calculo da declividade média da bacia, usa-se a formula descrita por
Bezerra, et al (2015):
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I b nCN' 100
~(Yem
i=

Sendo | a declividade média da bacia (%); D a equidistancia vertical entre as
curvas de nivel (km); CN o comprimento total das curvas de nivel (km); e A a area de
drenagem da bacia (km?).

Para o calculo de declividade média do canal principal, pode-se utilizar a
declividade baseada nos extremos, conforme citado por Prochmann (2014) ao

mencionar os conceitos de Garcez e Alvarez:

_(H-h
5= L

Onde S é a declividade do canal principal e H é a altitude da nascente (em
metros); h é a altitude na foz (em metros) e L € o comprimento do canal principal (em
km).

De acordo com Christofoletti (1999), as férmulas para o indice de circularidade

e o indice entre o comprimento e a area da bacia sao respectivamente:

“Onde Ic é o indice de circularidade; A é a area da bacia considerada e Ac é a
area do circulo de perimetro igual ao da bacia considerada’.
(CHRISTOFOLETTI,1999, p. 54). De acordo com autor, o valor maximo obtido para o
indice de circularidade € 1, quanto mais o valor se aproxima da unidade, mais a bacia
hidrografica se aproxima da forma circular, e quanto menor o valor obtido, mais
alongada sera a bacia. Uma bacia hidrografica com forma alongada € menos

suscetivel a enchentes.

Dh
Ico = —

VA

“Ico corresponde ao indice entre o comprimento e a area; Dn é o0 diametro da
bacia e A é a area da referida bacia”. (CHRISTOFOLETTI,1999, p. 54)
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Além do coeficiente de compacidade e indice de circularidade, € possivel
também calcular o Fator Forma de uma bacia hidrografica, esse indice também é um
indicativo da predisposi¢cao para ocorréncia de enchentes em uma bacia hidrografica.
“Uma bacia com um fator de forma baixo € menos sujeita a enchentes que outra de
mesmo tamanho, porém com maior fator de forma”. (VILLELA; MATTOS, 1975, p. 14)

A férmula para o célculo do Fator Forma é:

Kfzﬁ,

Onde Kf é o fator forma, A € a area da bacia e L é o comprimento da mesma, obtido
pelo comprimento do canal mais longo, desde a desembocadura até a cabeceira mais
distante da bacia. (VILLELA; MATTOS, 1975)

As formulas utilizadas para o calculo de Densidade de rios (Dr) ou Densidade
hidrografica (Dh) e Densidade de drenagem (Dd), ambas definidas por R. E. Horton
(Apud CHRISTOFOLETTI,1980, p. 115) sao, respectivamente:

Dr =

| =

“Onde Dr é a densidade de rios; N é o numero total de rios ou cursos de aguae A é a
area da bacia considerada”.

Marcuzzo et al (2012) enfatizam que definir a densidade de rios “é fundamental,
pois através deste parametro ocorre a representatividade do comportamento
hidrografico dentro de seus aspectos fundamentais, a capacidade de gerar novos
canais de drenagens”, os autores destacam que uma bacia hidrografica € considerada
bem drenada quando possui um canal por km?,

Lollo (1995) apresenta quatro faixas de classificagcdo para a frequéncia de

canais por km?, conforme Tabela 1:

Tabela 1 — Classificagdo da densidade de rios de uma bacia hidrografica

Densidade de rios (rios/km?) Denominagéo
<3 Baixa

3-7 Média

7-15 Alta

>15 Muito alta

Fonte: Lollo (1995)
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“Na qual Dd significa a densidade de drenagem; Lt € o comprimento dos canais e A &

a area da bacia".

De acordo com Sthraler (Apud Lima, 2008, p. 52), a densidade de drenagem

das bacias hidrograficas pode ser classificada, conforme a Tabela 2:

Tabela 2 — Classificacao da densidade de drenagem de uma bacia hidrografica

Densidade de drenagem (km/km?) Denominagao
5,0 Baixa
5,0-13,5 Média
13,5-155,5 Alta

>155,5 Muito alta

Fonte: Sthraler (Apud Lima, 2008)

Quanto ao comprimento da Bacia (L), sdo varias as definicdes usadas (Figura

1). Dentre elas citam-se as mencionadas por Christofoletti (1980, p. 113-114):

- Distancia medida em linha reta entre a f6z e determinado ponto do
perimetro, que assinala equidistancia no comprimento do perimetro
entre a f6z e ele. O ponto mencionado representa, entdo, a metade da
distancia correspondente ao comprimento total do perimetro;

- maior distancia medida, em linha reta, entre a f6z e determinado
ponto situado ao longo do perimetro;

- distdncia medida, em linha reta, entre a f6z e o mais alto ponto ao
longo do perimetro;

- distdncia medida em linha reta acompanhando paralelamente o rio
principal. Esse procedimento acarreta diversas decisdes subjetivas
quando o rio € irregular ou tortuoso, ou quando a bacia de drenagem
possui forma incomum.
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Figura 1 — Representacgdo dos critérios para determinagdo do comprimento da bacia

DEFINIGAO DO COMPRIMENTO DA BACIA

Equidistancia
da desembocadura

e Eixo Voforial.

, Maior distancia
da desembocadura

: Ponto mais alto

* Maior largura
da bacia

DES GILBERTO L HENRIQUF

Fonte: Christofoletti (1980, p. 113)

Conforme analisam Soares e Souza (2012), o Gradiente de canais (G) pode
ser obtido aplicando-se a seguinte férmula:

H-h

G=(=*). 100,

Onde G é o gradiente do canal; H é a altitude da nascente; h é a altitude da foz; e L
€ o comprimento do canal principal.

O indice de rugosidade foi proposto inicialmente por Melton (Apud
CHRISTOFOLETTI,1999), tal indice expressa as relagbes entre declividade e
comprimento das vertentes. O indice de rugosidade (Ir) é expresso pelo produto da

amplitude altimétrica (H) e a densidade de drenagem (Dd):

Ir =H.Dd
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De acordo com Strahler (Apud Christofoletti, 1999, p. 121), “Os valores
extremamente altos do indice de rugosidade ocorrem quando ambos os valores sao
elevados, isto €, quanto (sic) as vertentes sao ingremes e longas”.

Christofoletti (1999, p. 53) explica que:

No caso de bacias hidrograficas, embora a analise do canal fluvial seja
significante em determinada escala de abordagem, para o contexto da
bacia hidrografica torna-se mais relevante analisar as caracteristicas
da rede de canais. Por outro lado, a andlise da vertente também se
transforma em relevancia ao ser substituida pela analise topografica
da bacia. Por essa razdo, como exemplo, pode-se considerar alguns
dos indicadores utilizados para descrever a morfologia das bacias, a
morfometria das redes fluviais e a topografia das bacias hidrograficas.

No que se refere ao trabalho dos rios, precisamos definir entre transporte,
erosao e deposicao de material detritico. Os sedimentos carregados pelos rios sao
classificados de trés formas diferentes: a) carga dissolvida — que é carregada na
mesma velocidade da agua, a deposigdo ocorre por saturagdo; b) carga em
suspensao — carregada na mesma velocidade da agua e a deposi¢gao ocorre em
trechos de aguas muito calmas; c) carga do leito do rio — essa carga movimenta-se
mais que a velocidade da agua. (CHRISTOFOLETTI, 1980)

No Brasil, a sedimentometria tem sido realizada por meio da coleta de amostras
de agua e sedimento, analise em laboratério e calculos. A coleta correta dos dados é
fundamental, devendo ser a mais criteriosa possivel, a frequéncia dessa coleta
também é um fator determinante, pois a concentracdo de sedimentos comumente
varia entre os periodos chuvosos e os periodos secos, assim como ha variagao
durante as enchentes. (ANEEL, 2000)

A Geomorfologia fluvial é a area da Geografia que estuda os processos
relacionados aos cursos d’agua e das bacias hidrograficas. Christofoletti (1980, p. 65)
define que “A Geomorfologia fluvial interessa-se pelo estudo dos processos e das
formas relacionadas com o escoamento dos rios”.

A teoria de Geometria hidraulica foi apresentada por Leopold e Maddock (Apud
Christofoletti,1999). Essa teoria trabalha com aplicagao de férmulas matematicas para
a determinacao de resultados.

Para Fernandez (2004, p. 117):

A geometria hidraulica de canais fluviais € analisada em duas
perspectivas: 1) mudancas ao longo do tempo das variaveis
dependentes com relagdo a variacdo da vazao numa determinada
secao transversal (at-a-station relationships) e, 2) mudangas em
direcdo a jusante das variaveis dependentes com respeito ao
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incremento gradual da vazdo numa bacia de drenagem (downstream
relationships).

Com base nessa definigao, entende-se que o estudo da geometria hidraulica
contribui para prevengao dos processos de erosao e deposicao de materiais detriticos
nos rios.

O aumento do nivel de agua e, consequentemente, a sua velocidade fazem
com que ocorra erosdo do canal, por outro lado a diminuigdo do fluxo d’agua
geralmente é causada pela deposigao fluvial. Esse aumento do nivel de agua ocorre,
por exemplo, nos casos de enchentes. De acordo com Grison (2010, p. 35), “A erosao
e a deposicao fluvial sdo dois processos que atuam na modificacdo da forma do
canal’.

O processo de erosdo pode desencadear varios problemas ambientais, por
exemplo, os sedimentos que s&o transportados pela agua podem estar contaminados
por produtos agrotdxicos, levando a contaminagdo da agua. Segundo o pertinente
entendimento de Machado (2002, p. 37), “A erosao causa, quase sempre, uma seérie
de problemas ambientais, em nivel local ou até mesmo em grandes areas”.

Existem varios modelos que podem ser utilizados em bacias hidrograficas, tais
modelos apresentam vantagens e desvantagens na sua utilizagdo. O modelo
matematico deve ser escolhido, levando em consideragao a area de estudo. Machado
(2002, p. 6-7) argumenta que “Basicamente, a modelagem matematica consiste em
representar matematicamente o que acontece na natureza a partir de um modelo
conceitual, idealizado com base nos dados de observagao do sistema real”.

Segundo BIGNOTTO (2014, p. 36):

Os modelos podem ainda ser divididos em modelos concentrados ou
distribuidos. Os modelos sdo concentrados quando suas variaveis
variam com o tempo e a variabilidade espacial é representada por um
valor médio que, de certa forma, simplifica a realidade. Os modelos
distribuidos dividem a bacia em elementos homogéneos de acordo
com algumas propriedades, representando tanto a variabilidade
temporal, quanto a variabilidade espacial do sistema fisico.

Com base em equacdes matematicas, € possivel determinar, por exemplo, se
um rio possui um fluxo turbulento corrente ou turbulento encachoeirado. Os trechos
encachoeirados ocorrem onde a velocidade da agua é mais elevada, implicando a
possibilidade de aumento de erosdo. (CHRISTOFOLETTI, 1980)

A modelagem permite-nos a compreensao, a previsao e a reparagao dos

danos relacionados aos ciclos hidroldgicos. O homem modifica o meio em que vive e
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essas mudancas ocorrem por meio da urbanizagao, do desmatamento, da poluicéo,
entre outros fatores.

Essas alteragdes no ciclo hidrolégico causam consequéncias, tais como as
inundagdes, mudancga no curso dos rios e alteragdo na qualidade da agua. Com base
na Geometria hidraulica, é possivel identificar o nivel de margens plenas de um rio.
Fernandez (2004, p. 120-121) define que “O nivel de margens plenas demarca o limite
entre os processos fluviais que moldam o canal e os que constroem a planicie de
inundag¢ao”. Com base na identificagdo do nivel de margens plenas, € possivel prever
as areas de inundagdes e os lugares mais adequados para construgao de pontes e
estradas.

Leopold e Maddock (Apud Grison e Kobiyama, 2011) definiram a Geometria
Hidraulica como: “A medi¢cdo quantitativa de alguns dos fatores hidraulicos que
ajudam a determinar a forma dos canais dos cursos d’agua naturais: profundidade,
largura, velocidade e carga suspensa, e como eles variam com a descarga como
simples fun¢des potenciais”

Observa-se que os débitos das margens plenas possuem poder efetivo de
esculturacdo do modelamento do canal. Para analisar o canal fluvial como exemplo
de sistema morfologico, define-se que o fluxo e o material sedimentar sdo os dois
elementos fundamentais na estruturacdo da geometria hidraulica. Cada um desses
elementos pode ser caracterizado por diversas variaveis, realizadas nas seg¢des
transversais. (CHRISTOFOLETTI, 1980)

As variaveis consideradas para o elemento fluxo sado: largura, profundidade,
velocidade do fluxo, volume, gradiente de energia, area, perimetro umido, raio
hidraulico e concentragao de sedimentos. As variaveis consideradas para o material
sedimentar sdo: granulometria e rugosidade do leito.

Christofoletti (1980, p. 74) afirma que “A eroséo fluvial é realizada através de
processos de corrosao, corrasao e cavitacao”. A corrosao é definida por todo processo
quimico proveniente de uma reagao entre a agua e as rochas superficiais que estao
em contato com ela; a corraséo é o desgaste pelo atrito gerado pelo impacto das
particulas que sdo carregadas pela agua; e a cavitagdo € um processo que ocorre
somente quando a velocidade da agua é alta, fazendo com que a variagao de pressao
sobre as paredes do canal favorega a fragmentagao das rochas. (CHRISTOFOLETTI
1980)

Com relagao a deposigao, Christofoletti (1980, p. 75) afirma que “A deposigéo

da carga detritica carregada pelos rios ocorre quando ha uma diminuicdo da
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competéncia ou da capacidade fluvial’. Isso ocorre muitas vezes nos casos das
enchentes, muita carga detritica fica depositada nas planicies de inundagdes.
Fernandez (2004, p. 120) afirma que “Esta planicie é definida como uma superficie
plana adjacente ao canal fluvial, modelada pela agéo erosiva ou deposicional do fluxo
das cheias e inundada pelo menos uma vez a cada dois anos”.

Nas superficies de inundagdes formam-se relevos desenvolvidos pelos
processos de sedimentos que ocorrem fora do canal, como: diques marginais, sulcos
e depdsitos de recobrimento e bacias de inundagao. (CHRISTOFOLETTI 1980)

Os diques marginais sao elevagdes alongadas formadas pelos sedimentos que
acompanham o curso do canal, a altura maxima do dique indica o nivel alcancado
pelas aguas durante as enchentes. Os excessos de agua formam os sulcos, que sao
valas por onde as aguas das cheias se distribuem pela superficie de inundagao e os
sedimentos erodidos no dique se depositam como depdsitos de recobrimento. As
bacias de inundagdes sdo as partes mais baixas da planicie, sdo como area de
decantacdo, onde sdo depositados os sedimentos mais finos em suspensao.
(CHRISTOFOLETTI 1980)

2.2 Bacia Hidrografica

Bacia hidrografica ou bacia de drenagem é uma area natural onde as aguas
superficiais sdo drenadas por um canal principal e seus afluentes. A preservacao
dessas bacias € essencial para a manutencdo dos recursos hidricos, o seu
desequilibrio pode ocasionar impactos irrecuperaveis na natureza. Santana (2003, p.
28) menciona o conceito de Christofoletti sobre bacia de drenagem como sendo “a
area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial”.

Black (Apud Santana, 2003, p.28) define bacia hidrografica como sendo:

Uma unidade de terra natural, ou perturbada, na qual toda a agua que
cai (ou emana de nascentes) é coletada por gravidade e a porgao que
nao evapora escorre através de uma saida comum. A bacia é a
unidade basica de suprimento de agua.

Tucci (1987, p. 213) define que “A bacia hidrografica é a delimitacao de uma
area caracterizada pelo movimento da agua, ja que a capacidade de drenar o fluxo
para uma secao do rio que define a bacia € baseado no relevo”. No entendimento de
Silveira (2012, p. 40), “A bacia hidrografica € uma area de captagao natural da agua
da precipitagao que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de saida, seu

exutorio”.
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De maneira similar, Valente e Gomes (2011, p. 26) descrevem o conceito de
bacia hidrografica:

A bacia hidrografica é delimitada no espaco geografico pelo divisor de
aguas, representado pela linha que une pontos de cotas mais
elevadas, fazendo com que a agua da chuva, ao atingir a superficie do
s_olo, tenha seu destino dirigido no sentido de um ou outro cérrego ou
rio.

Valente e Gomes (2011) ressaltam que qualquer ponto na superficie da terra
pertence a alguma bacia hidrografica e que esta tem seus limites determinados por
acdes naturais. Levando em consideragao que a superficie terrestre € formada por
varias dessas bacias, devemos nos preocupar com a preservagao das mesmas, pois
as acgdes antropicas sdo capazes de interferir de maneira significativa no seu
comportamento.

Villela e Mattos (1975, p. 9) definem o divisor de aguas de uma bacia
hidrografica como sendo uma linha divisoéria entre bacias vizinhas:

A Bacia Hidrografica é necessariamente contornada por um divisor,
assim designado por ser uma linha de separacdo que divide as
precipitacdbes que caem em bacias vizinhas e que encaminha o
escoamento superficial resultante para um ou outro sistema fluvial.

Para Santana (2003), de um modo geral a conceituacdo de uma bacia
hidrografica se resume a uma area geografica natural, delimitada pelos pontos mais
altos, os divisores de agua, onde a agua das chuvas é drenada superficialmente por
um canal principal até o ponto mais baixo, que € a foz do canal.

Tucci e Mendes (2006) destacam que as principais caracteristicas de uma
bacia hidrografica sdo: area de drenagem, comprimento do rio principal, declividade
do rio, e declividade da bacia e advertem que as alteragbdes causadas nelas tém
impactos significativos no seu escoamento.

Barbosa (2009, p. 4) enfatiza que qualquer forma de uso de solo, sem
planejamento, contribui para impactar as bacias hidrograficas:

Na verdade, qualquer tipo de uso do solo em uma bacia hidrografica
sem planejamento adequado pode vir a contribuir para indesejaveis
impactos, como assoreamento, erosado, parcelamento do solo,
loteamentos em larga escala, auséncia de manejos agricolas
adequados, entre outros, prejudicando a bacia hidrografica no seu
curso hidrolégico bem como, tudo que esta no seu entorno.

Ross (2004) reforga a ideia de que a tecnificagdo e a sofisticagaéo crescentes,
associadas ao crescimento populacional, interferem cada vez mais no ambiente

natural e na busca desenfreada de recursos naturais. O autor argumenta que em
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regides onde o progresso tecnoldgico foi mais acentuado, houve um verdadeiro
desequilibrio social, cultural, econdbmico e ambiental.

De acordo com Ross (2004), o Brasil € um pais marcado por problemas
ambientais, em decorréncia de praticas econémicas predatdrias, que inclui o cultivo
da cana-de-agucar, do café, a mineragao e, a partir dos anos 70, o cultivo de soja.
Esses problemas comprometem a sociedade a médio e longo prazo, “face ao
desperdicio dos recursos naturais e degradacgao generalizada com perda de qualidade
ambiental e de vida”. (ROSS, 2004, p. 64)

De maneira similar, Crispim e Souza (2016, p. 18) destacam que a maneira
como 0s recursos naturais estao sendo utilizados, tanto no meio rural quanto urbano,
tem nos colocado diante de um desafio complexo compreendido entre
desenvolvimento econdmico e sustentabilidade ambiental:

A concentracédo de renda e de terras bem como a privatizacdo dos
recursos hidricos, coloca em debate uma sociedade extremamente
desequilibrada, onde um numero relativamente pequeno de pessoas
tem um padrdo de vida elevado, entrando em contradicdo com os
preceitos da equidade social.

Araujo et al (2009) discorrem sobre os efeitos das acées humanas nos recursos
hidricos, os quais estdo passando por deterioracdo das suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas. Esse fato faz com que grande parte da agua doce esteja
sofrendo algum tipo de contaminacéo. Evidenciando assim, a importancia em ter as
bacias hidrograficas como referencial nas tomadas de decisdes para formulagao de
politicas publicas, planejamento e gestao territorial.

Nas palavras de Santos et al (2012, p. 41):

A caracterizacdo morfométrica de bacias é de grande importancia para
estudos ambientais, principalmente quando o ambiente em questao
esta sofrendo alteracbes em parte de seu curso d’agua, pois eles
desempenham papéis importantes dentro do ecossistema.

A falta de comprometimento ambiental, de politicas publicas e de pessoal
especializado contribui para degradagdo ambiental das bacias hidrograficas. O
homem sera o maior prejudicado, pois perdera “as suas reservas de agua, solo férteis,
fauna, flora, ou seja, toda a biodiversidade que é tao importante para o equilibrio

ambiental e a harmonia do nosso planeta”. (ARAUJO et al, 2009, p. 2-3)



32

2.2.1 Preservagao dos Recursos Hidricos

A agua é um dos recursos naturais mais importantes e possui variados usos,
tais como: irrigacao, abastecimento publico, recreacgao, transporte, dessedentacgao de
animais, entre outros. Diante do uso multiplo da agua e da sua importancia para a
populacdo e para o meio ambiente, € de suma importancia pensarmos na qualidade
e preservagao desse recurso natural.

O estudo da degradagcdo ambiental possui grande relevancia, pois envolve
diversos fatores, tais como: o comprometimento da qualidade de vida, especialmente
no que diz respeito a qualidade da agua e o comprometimento da existéncia e
permanéncia da fauna e flora. O desmatamento, as enchentes e a ocupagdo humana
em bacias hidrograficas, sem um prévio planejamento ambiental, sdo alguns dos
fatores que contribuem para antropizacédo de redutos vocacionados para a protecao
da natureza.

As aguas sao classificadas em marinhas e continentais. As aguas continentais
sao chamadas de agua doce, pois possuem baixa concentragcdo salina. Em alguns
locais encontramos uma mistura de agua doce e agua marinha, chamada de agua
salobra. As aguas continentais s&o formadas por rios e lagos. (TUCCI, 2012)

Tundisi e Matsumura — Tundisi (2011) fazem um alerta quanto ao volume de
agua doce no planeta, cerca de apenas 3% do total & constituido por agua doce. Um
fato importante é que a distribuicdo de agua néao é igual na superficie da Terra, isso
ocasiona uma desproporgcdo na demanda de consumo. Os autores estimam que o
consumo de agua gasto com agricultura e uso doméstico deve aumentar no Brasil,
em funcdo da urbanizacdo. Essas informagdes justificam a preocupacdo com a
utilizacao e a preservacao dos recursos hidricos, sobretudo levando em consideragao
que a recuperagdo de mananciais se torna onerosa. “Um dos agravantes da
deterioracdo dos recursos hidricos é a repercussao na saude humana e no aumento
da mortalidade infantil e das internacbes hospitalares”. (TUNDISI E MATSUMURA-
TUNDISI, 2011, p. 99)

No entendimento de Paz, Teodoro e Mendonga (2000) o uso eficiente da agua
inclui qualquer atitude que possa diminuir o consumo dessa substancia em
determinada atividade, bem como favorega a manutengéo da qualidade da mesma.
Sendo assim, o planejamento no uso da agua torna-se essencial, para que se possa
usar quantidades cada vez menores e manter a qualidade dos recursos hidricos.

A manutengao dos recursos hidricos envolve uma série de atitudes que devem

ser tomadas, principalmente no que se refere ao abastecimento publico das grandes
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cidades, onde muitas vezes a urbanizagcdo compromete a qualidade da agua,
tornando a disponibilidade dos recursos hidricos e as demandas desproporcionais.
Tundisi (2008, p. 14) destaca a importancia na recuperagdo dessas areas mais
impactadas “A revitalizagdo de rios, lagos e represas em muitas regides do Brasil,
especialmente no Sudeste, pode também promover estimulos econbémicos e
recuperar o ciclo hidrossocial”.

O termo ciclo hidrossocial é definido por Swyngedouw (Apud Britto; Formiga-
Johnsson; Carneiro, 2016) como sendo uma escassez socialmente construida. O
autor considera que a circulacdo da agua esta relacionada com a circulagado de
dinheiro e capital. Subentende-se assim, que a populagdo mais pobre e residente em
periferias estda mais vulneravel a sofrer com a escassez de agua. Nas palavras de
Lima (2008, p. 30), “A demanda de agua aumenta com o aumento da populagéo e
com a melhoria do padrao de vida”.

De maneira similar, Santos (2000) reforga que quanto maior for a ocupacgéao do
solo e densidade de animais, maior sera a poluicdo. Essa poluicdo pode ser
proveniente de fertilizantes, pesticidas e/ou despejos de animais, 0os quais disseminam
sobre a superficie do solo, infiltrando-se no ambiente aquatico de alguma maneira,
sendo que a maioria das fontes de poluigao prové das atividades humanas.

Berbert (2003, p. 81) cita dados sobre o aumento do consumo de agua,
considerando que grande parte das areas de agua doce esta se perdendo:

[...], as atividades agricolas representam 70% da utilizagao da agua no
mundo e 90% de toda a agua empregada no consumo humano. O uso
desse bem aumentou duas vezes mais do que a taxa de crescimento
populacional no ultimo século e cerca de metade de todas as areas
cobertas com agua doce ja foi perdida. Em 2025, aproximadamente
20% da populagdao mundial vivera em areas com problemas de
recursos hidricos, principalmente na Africa, no sul da Asia e no Oriente
Médio.

Mauad e Lima (2003, p. 99) enfatizam a importancia de planejamentos

estratégicos:

“A tomada de decisdes em relacdo aos sistemas hidricos envolve
diversos fatores e atualmente deve ser realizada com a participagao
de varios setores da sociedade, tornando-se tarefa cada vez mais
complexa. Para auxiliar no processo decisorio s&0 necessarios
planejamentos estratégicos que identifiquem as melhores alternativas
de desenvolvimento dos recursos hidricos, considerando a distribuicao
equitativa, o uso racional, a maximizacdo do desenvolvimento
econdmico e social, a minimizacdo dos impactos ambientais, entre
outros.
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A questdo do gerenciamento dos recursos hidricos deve ser conduzida pelos
governos, levando em consideragdao a relagdo da agua com a saude humana e
considerando o ciclo hidrossocial. (TUNDISI E MATSUMURA-TUNDISI, 2011, p. 252):

E muito importante que os aspectos centrais do abastecimento e da
distribuicdo de agua sejam controlados pelos governos, uma vez que
esses aspectos devem considerar a agua e 0s ecossistemas aquaticos
como “provedores de servigos”.

A Resolugdo CONAMA n° 302/2002 estabelece parametros, definigdes e limites
para as Areas de Preservacdo Permanente (APP), bem como institui a elaboracéo
obrigatéria de plano ambiental de conservagédo e uso do seu entorno. Essa medida
reconhece a importancia da conservagado da vegetacao natural para a preservagao
dos recursos hidricos.

Nesse sentido, a Resolugdo CONAMA n° 303/2002, alterada pela Resolugao
CONAMA n° 341/2003, estabelece que “constitui Area de Preservacdo Permanente,
a area situada: em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecéo
horizontal, com largura minima, de trinta metros, para o curso d’agua com menos de
dez metros de largura”. A Resolugdo menciona também a preservacao de areas ao
redor de nascentes ou olho d’agua (ainda que intermitente), estabelecendo um raio

minimo de cinquenta metros, visando a protegédo da bacia hidrografica.

2.2.2 Uso da terra

A recuperagdo, preservagdo e 0 uso sustentavel da terra requerem
conhecimento e planejamento adequados, a fim de evitar que as atividades humanas
possam causar impactos ambientais. O uso indiscriminado da terra pode ocasionar
mudancas no solo, na vegetacéo e nas bacias hidrograficas.

Segundo Morais (2010), o uso e ocupacao da terra causam alteragdes em torno
dos sistemas naturais, no caso das bacias hidrograficas, essas alteragdes séo
refletidas, principalmente, na qualidade da agua. Morais (2010) argumenta que, nas
areas rurais, a degradagdo do ambiente é influenciada pelo tipo de cultura, pelos
fertilizantes, pelo periodo do ano em que se prepara o solo para o plantio e pela
técnica empregada na colheita.

Morais (2010, p. 110) enfatiza a relevancia do uso da terra para a preservagao
das bacias e microbacias hidrograficas:

E importante lembrar que em bacias e microbacias hidrograficas o uso
da terra e os diversos tratamentos aplicados a cobertura vegetal
afetam tanto a quantidade do defluvio produzido quanto o regime de
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vazdo. As florestas desempenham um papel fundamental no
recebimento e distribuicdo da agua das chuvas nas microbacias,
sendo importante a sua recuperagcdo e preservagdo para a
manutencao das vazdes de nascentes e corpos hidricos.

De acordo com Nascimento et al (2005), a legislagdo ambiental no Brasil é
bastante ampla, no entanto, alguns fatores dificultam a aplicacao das leis, entre os
quais se destaca a deficiéncia em meios e materiais que possam identificar as
agressdes ao meio ambiente.

Nesse sentido, a tecnologia pode servir como suporte para os instrumentos
juridicos de controle e fiscalizagdo desses ambientes, uma vez que as imagens de
satélite podem auxiliar na identificacdo de uso indevido da terra em area de
preservagao, minimizando a deficiéncia na aplicagdo das leis. A tecnologia € uma
ferramenta muito importante no processo de analise e tomada de decisdes, e 0s
sistemas ambientais sdo bastante dinamicos, por isso 0os processos tradicionais de
registros, muitas vezes nao sao suficientes.

Em seus argumentos, Ferreira (2016) defende a ideia de que o levantamento
do uso e ocupacao do solo € um processo essencial para a identificacdo da utilizagao
do espaco, podendo subsidiar planejadores e legisladores, impulsionando o

desenvolvimento da regido, através de uma politica de uso da terra.

2.3 Geotecnologias

Rosa (2005, p. 81) define as geotecnologias como sendo “o conjunto de
tecnologias de coleta, processamento, analise e oferta de informagdes com referéncia
geografica”, também conhecidas como geoprocessamento. Entre as geotecnologias
destacamos os sistemas de informagao geografica (Geographic Information System —
GIS ou SIG) e o0 sensoriamento remoto.

Os principais componentes de um SIG sao: o software, o hardware, os dados,
0s usuarios e as metodologias de analise. O Software tem a finalidade de coletar,
armazenar, processar e analisar dados geograficos; o Hardware € um componente
fisico do sistema que inclui basicamente o computador e seus periféricos; os dados
sdo os materiais que alimentam o sistema, podem ser de origem primaria:
levantamento de campo ou obtidos por sensores remotos, e secundarias: mapas e
estatisticas que sao derivados das fontes primarias; os usuarios sdo as pessoas que
utilizam o SIG; e as metodologias de analise definem o objetivo pelo qual cada usuario

vai submeter seus dados, a fim de obter os resultados. (ROSA, 2005)
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Meneses (2012, p. 3) define o sensoriamento remoto como “uma ciéncia que
visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie terrestre por meio da
deteccdo e medigdo quantitativa das respostas das interagcbes da radiagao
eletromagnética com os materiais terrestres”.

Rosa (2005, p. 83) define a estrutura do sensoriamento remoto:

O sensoriamento remoto envolve basicamente duas fases: a fase de
aquisicao de dados e a fase de utilizacdo. Na fase de aquisicdo sao
fornecidas as informacoes referentes a radiagao eletromagnética, aos
sistemas sensores, ao comportamento espectral dos alvos, a
atmosfera, etc... Na fase de utilizacdo sdo mencionadas as diferentes
possibilidades de aplicagdo destes dados nas varias areas do saber,
assim como Geografia, Agronomia, Engenharia Civil, Geologia,
Hidrologia, Pedologia, etc...
No Brasil, o projeto Radambrasil, desenvolvido na década de 60, impulsionou
0 sensoriamento remoto, com o treinamento de técnicos brasileiros que até entdo so
trabalhavam com manuseio de fotografias aéreas. (ROSA, 2005)
Cherem (2008) ressalta a importancia das Geotecnologias no estudo de bacias
hidrograficas:

A andlise e modelagem de sistemas geomorfologicos em
ambiente computacional potencializaram a obtencéo e analise
de dados e informacado que antes demandavam dispendiosos e
longos levantamentos de campo e gabinete, como € o caso da
analise morfométrica de bacias hidrograficas

De acordo com Almeida (2006), no Brasil, a utilizagdo dos SIGs no processo
de modelagem dos recursos hidricos tem sido mais difundida nos ultimos dez anos,
em decorréncia da necessidade de manipulacdo de uma extensa massa de dados no
processo de modelagem e das ferramentas que um SIG oferece.

Nas palavras de Florenzano (2005, p. 24) “As geotecnologias referentes ao
Sensoriamento Remoto e aos Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) estdo cada
vez mais interligadas”. No entanto, a autora assegura que o potencial das
geotecnologias nao tem sido amplamente explorado, especialmente em virtude da
falta de formacgao inicial e continuada dos profissionais.

Sao exemplos de trabalhos desenvolvidos utilizando os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) em Bacias Hidrograficas, em especial estudos
direcionados a analise morfométrica em bacias hidrograficas: Ruela (2015), Bezerra
et al (2015), Cherem (2008), Silva (2010a), Machado (2002), Prochmann (2014),

Almeida (2006), entre outros. Esses estudos evidenciam a importancia das
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Geotecnologias para o desenvolvimento de pesquisas, sobretudo pela facilidade na

analise dos dados.
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CAPITULO IlI

3 METODOLOGIA E CARACTERIZAGAO DA AREA

3.1 Metodologia

A pesquisa esta baseada na utilizagcdo da modelagem matematica, ou modelo
matematico, que representa os aspectos de uma bacia hidrografica através de
equacgdes matematicas. Esse modelo hidroldégico permite fazer calculos com muita
agilidade, pois utiliza variaveis que podem ser alteradas facilmente.

Para a realizagdo desta pesquisa, utilizou-se a modelagem matematica como
instrumento de analise da Bacia Hidrografica do Cérrego Barreiro Vermelho, no
municipio de Anastacio — MS. Para a obtencao dos dados, foram utilizadas pesquisas
bibliograficas, documentais, tais como cartas topograficas, registros histéricos, além
de sistemas computacionais, pesquisa de campo e de laboratorio.

Os mapas foram gerados por meio de analise em conjunto de imagens MDE
ALOS/PALSAR/FDB (fine resolution mode), resolu¢cdo de 12,5m, baixadas do site
https://vprtex.daac.sf.alaska.edu.

Na elaboracdo do mapa de declividade foi utilizada a ferramenta
Slope/declividade que esta disponivel no ArcToolbox e pode ser ativada na caixa de
ferramentas 3D Analyst Tools > Raster Surface > Slope, ou Spatial Analyst Tools >
Surface > Slope.

As etapas obrigatérias para a ferramenta Slope sao: Input raster e Output
raster, e as opcionais sao: Output Meansurement e Z-Factor. Input raster corresponde
ao arquivo de entrada, o qual serviu de base para o processamento da informacao,
neste caso a declividade.

Output MEANSUREMENT (OPTIONAL), em Output Meansurement (optional) o
usuario deve escolher o tipo de calculo da declividade a ser elaborado o arquivo de
saida. Existem duas opg¢des de escolha, a Degree (Graus) e a Percent Rise
(porcentagem):

- Degree (Graus): Selecionando essa opgao, o resultado final sera calculado em
graus, nesse caso, o arquivo matricial de entrada podera estar tanto em coordenadas
geograficas quanto em coordenadas planas.

- Percent_Rise (porcentagem): Selecionando essa opg¢ao, o resultado final sera
calculado em porcentagem.

As Imagens foram inseridas no programa Global Mapper 13.2@ para extragéo

automatica de curvas de nivel com equidistancia de 10m, também foi delimitada a



39

bacia e extraida a rede de drenagem. Os parametros da bacia como area, perimetro,
comprimento do rio principal, da bacia e de todos os canais foram gerados
automaticamente, a partir da ferramenta Generate watershed.

Para a validagdo e/ou corregcdo dos divisores d'agua, utilizou-se a carta
Topografica do Ministério do Exército — Diretoria do Servigo Geografico, com escala
de 1:100.000, conforme indice de nomenclatura SF .21 -X- A-VI, Ribeirdo Taquarugu,
georeferenciada no DATUM horizontal: Cérrego Alegre e DATUM vertical: Imbituba,
convertidos para SIRGAS 2000.

A imagem Optica de alta resolugéo satélite GeoEye foi usada somente no mapa
dos pontos coletados, para melhor visualizagédo, e processada por meio do ArcGis
10@ online, utilizando 17 cenas com resolugao espacial de 0,63m, salvas no formato
GeoTIFF, na escala de 1:10.000.

No mapeamento de cobertura vegetal, uso e ocupacdo da terra, foram
utilizadas imagens de satélite, segundo o método de interpretagao visual de imagens
de alta resolugcédo espacial, conforme procedimentos metodologicos descritos por
Cunha et al., (2012). Tais procedimentos consistiram em 5 etapas:

12 — Captura das imagens opticas de alta resolugdo LANDSATS8, com data de
17/07/2016.

22 — Mosaico das cenas no SPRING 5.1.8.

32 — Segmentacao da imagem, no programa SPRING 5.1.8, com segmentacao
40 e area, em pixels 80. Nesse processo, divide-se a imagem em regides que devem
corresponder as areas de interesse da aplicagdo. Entende-se por regides um conjunto
de "pixels" contiguos, que se espalham bidirecionalmente e que apresentam
uniformidade. No Treinamento, durante o processamento foi feita a geracdo de
classes para a classificacdo da imagem, criando as categorias: cerraddo, campos
graminosos umidos, mata semidecidual estacional submontana, pastagem plantada
em regido de savana e vegetacao aluvial, exportados no formato shapefile. (SILVA et
al, 2011)

Vale salientar que as técnicas do geoprocessamento permitem a realizagéo de
analises complexas ao integrar dados de diversas fontes (cartografia, trabalho de
campo). Além do mais, fazendo uso da fotointerpretagao, € possivel utilizar recursos
(contrastes, composigdes, segmentacao, classificagao) que permitem individualizar os
principais alvos estudados (agua, solo e vegetagao), conforme os procedimentos

descritos abaixo:
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Criar uma imagem segmentada — gerar uma imagem separada em regidées com
base na analise dos niveis de cinza.

Criar arquivo de Contexto — este arquivo com armazenamento das bandas que
fardo parte do processo de classificagdo por regides.

Executar o treinamento - devem ser feitas amostragens sobre uma imagem na
area de desenho.

Analisar as amostras — permite verificar a validade das amostras coletadas.

Extracdo de regides — neste procedimento o algoritmo extrai as informacdes
estatisticas de média e variavel de cada regido setor, considerando as bandas
indicadas, no contexto.

Classificagao — para realizar a classificagdo de uma imagem segmentada deve-
se usar o classificador por regides.

Executar a Classificacdo — de posse das amostras e das bandas escolhidas a
imagem é classificada.

Executar Pés-classificagao - processo de extracao de pixels isolados em fungao
de um limiar e um peso fornecidos pelo usuario.

Executar o Mapeamento para Classes — permite transformar a imagem
classificada processada em um mapa tematico raster (categoria Tematico).

42 — Analise, interpretacao e identificacdo das classes de uso e cobertura
vegetal em ambiente ArcGIS 10@.

52 — A validacao das informacgdes realizada por observacao in loco e registro
fotografico.

Para a analise fisica do solo/sedimentos foi utilizado o método do peneiramento
e pipetagem. A coleta foi feita em 16/02/2017, em quatro pontos da Bacia Hidrografica
do Corrego Barreiro Vermelho. Os quatro pontos de amostragem foram feitos a partir
do leito do canal, as margens de estradas rurais ndo pavimentadas. As amostras
foram coletadas e armazenadas em sacos plasticos lacrados e etiquetados, contendo
aproximadamente 500g de solo.

Os pontos de coleta foram selecionados, levando em consideracdo a sua
localizag&o (alto, médio e baixo curso) e acesso (leito proximo a estradas), conforme

figura 2. A tabela 3 ilustra as coordenadas e altitude dos pontos de analise.



Tabela 3 - Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem
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Pontos Latitude Longitude Altitude (m)
1 S 20°38°17” W 55°41°47,1” 219
2 S 20°38'42,7” W 55°43’13,4” 193
3 S 20°39'00” W 55°45°27,9” 173
4 S 20°39'18,5” W 55°46’51,6” 167

Fonte: A prépria autora
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A analise em laborat6rio teve inicio com a secagem do material em estufa a
60°C, por aproximadamente 72h, apds a secagem analisou-se a cor da amostra, todas
as amostras apdés a secagem apresentaram uma coloragdo mais clara em
comparagao ao material coletado. As amostras foram pesadas (100 gramas) e
colocadas em um béquer com agua destilada (250ml), agitadas com bastao de vidro
e deixadas em descanso por 36h, cobertas com papel filtro. Apds esse periodo, essas
amostras foram transferidas para uma proveta de 1000ml, completando a capacidade
da proveta com agua destilada, deixando em descanso por 30h, cobertas com papel
filtro. Para a pipetagem utilizou-se uma pipeta de 20cm? (borracha tipo garrote para
sucgdo), as amostras foram retiradas das provetas, de acordo com calculos da Lei de
Stokes (Apud Lima e Luz, 2001) e método descrito por Suguio (1973), apos terem sido
agitadas até apresentarem uma cor uniforme. O material foi coletado em intervalos de
tempo e em profundidades diferentes, o material pipetado foi depositado em capsulas
de aluminio previamente pesadas, essas capsulas foram tampadas e levadas para
secagem em estufa a 60°C por seis dias, e por mais um dia, apés serem destampadas.
Depois desse periodo, o material foi pesado.

O material da proveta foi preparado para peneiramento, seguindo cinco etapas.
12 etapa: lavar o material da proveta com agua comum, utilizando uma peneira de
0,062mm; 22 etapa: colocar o material em papel filtro (com diametro de 30 cm) em um
funil de vidro, para o escoamento parcial da agua; 32 etapa: secagem do material em
estufa a 60°C, protegida por placas de Pétri, para evitar a queima; 42 etapa: levar o
material seco a bateria de peneiras em agitador elétrico a uma velocidade de 20.000
RPM, por cerca de 10 minutos; 52 etapa: retirar todo o material das peneiras, com
auxilio de escovas e depositar em recipiente com tara conhecida, na sequéncia,
anotar os valores de cada amostra.

Para o levantamento de dados bibliograficos e cartograficos, foram utilizados
dados de pesquisas cientificas relacionadas ao sistema de modelagens para bacias
hidrograficas, bem como dados disponiveis na Web, como dissertagbes de mestrado,
teses de Doutorado e artigos.

O trabalho de campo foi feito em periodos alternados, levando em consideragao
periodo de chuvas e periodo de seca, nesse trabalho foram obtidas as Coordenadas
Geogréficas, com auxilio de GPS, bem como levantamento de dados referentes a
vazao e registro de imagens fotograficas.

A pesquisa esta fundamentada em uma abordagem hipotético-dedutivo,

segundo Sposito (2004) o método hipotético-dedutivo descreve o real através de
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hipoteses e dedugbes. Lakatos; Marconi (2003, p. 106) definem que esse método “se
inicia pela percepgao de uma lacuna nos conhecimentos, acerca da qual formulam-se
hipbteses e, pelo processo de inferéncias dedutivas, testa-se a predi¢gao da ocorréncia
de fendbmenos abrangidos pela hipdtese”.

Para a realizagdo da pesquisa foi gerado o mapa de delimitagdo da area da
Bacia do Cérrego Barreiro Vermelho, usando a superposi¢ao de imagens de satélite,

visando identificar aspectos relevantes.
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3.2 Caracterizagao da area de estudo

O Municipio de Anastacio localiza-se no estado de Mato Grosso do Sul, possui
precipitacao pluvial anual de 1200 a 1500mm, com temperatura média anual em torno
de 24°C, esta inserido na Bacia do Rio Paraguai e seus principais rios sdo: Rio
Aquidauana com 620 km de extensdo; Rio Dois Irmé&os, formado por dois rios,
conhecidos como Brago Direito e Brago Esquerdo; Rio Miranda, com 700 km de
extensdo; e Rio Nioaque. (SEMAC, 2011)

O Corrego Barreiro Vermelho recebe esse nome, em virtude de suas nascentes
estarem localizadas em uma fazenda, cujo nome era Barreiro Vermelho, mas é
também conhecido como Cdorrego da Reforma. De acordo com moradores locais, esse
nome esta associado a existéncia da antiga Fazenda Reforma, que hoje também da
nome a Colbnia Reforma, localizada no baixo curso do Coérrego Barreiro Vermelho,
sendo o corrego o limite entre as Colénias Reforma e Lageado. O Cdrrego Barreiro

Vermelho é um afluente da margem direita do Rio Taquarugu. (Figura 3)

Figura 3 - Local em que o Cdrrego Barreiro Vermelho desagua, na margem esquerda Ribeirdo
Taquarugu

Fonte: A prépria autora (2016)
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A area de estudo compreende toda a Bacia Hidrografica do Cdérrego Barreiro
Vermelho, encontra-se compreendida entre as latitudes Sul 20°36°22’ e 20°41’14” e
longitudes Oeste 55°48’15” e 55°40°47”, com area de 45.969 km?, perimetro de 40,905
km e comprimento total dos canais de 34.167 m. (Figura 4)
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A analise das altitudes da Bacia Hidrografica do Corrego Barreiro Vermelho,
identificou uma amplitude altimétrica de 278m, na qual a cota de 441m é o ponto de
maior altitude localizado na area da bacia, e a curva de nivel de 170m, o ponto de
menor altitude situado a foz da bacia hidrografica. (Figura 5)

A analise da declividade do relevo da Bacia do Corrego Barreiro Vermelho
constatou que a classe até 5% compde uma area de 1676,626 hectares, o que
representa aproximadamente 36,47% da area total da bacia. A classe compreendida
entre 5% - 10% representa uma area de 1887,188 hectares, o equivalente a 41,05%
da area total da bacia. Mais de 75% da area total da Bacia Hidrografica do Cdérrego
Barreiro Vermelho é formada por relevo que varia de plano a suave ondulado. (Tabela

4)

Tabela 4 — Classes de declividade da Bacia do Cérrego Barreiro Vermelho

Classes de Relevo Classes de Classes de Area (hectares) | Area
(descrigao) fragilidade fragilidade (%)
(Percentual) (Graus)
Plano 0-5 0-29 1676,626 36,47
Suave ondulado 5-10 29-57 1887,188 41,05
Ondulado 10-15 57-8,5 662,297 14,41
Muito ondulado 15-25 8,5-14 269,734 5,87
Forte ondulado 25-47 14 - 25 97,195 2,11
Areas de uso restrito 47-100 25-45 3,860 0,08
Area de preservacao >100 >45 - -
permanente
Total - - 4596,900 99,99

Fonte: Conama (2006)
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3.3. Geomorfologia e geologia

A Geomorfologia estuda as formas de relevo, as quais sdo esculpidas por
determinado processo ou conjunto de processos. No decorrer do tempo geoldgico, as
topografias sdo elaboradas e destruidas, seja pela erosdo ou pelo recobrimento
sedimentar. O estudo das formas de relevo permite “compreender as formas
esculpidas pelas forgas destrutivas e as originadas nos ambientes deposicionais”.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 66)

Ayach (2011, p. 41) discorre sobre as caracteristicas do relevo do Municipio de
Anastacio:

O municipio de Anastacio abrange, em menor proporcéo, terrenos que
se estendem altimetricamente da linha do reverso de cuesta do
Planalto de Maracaju-Campo Grande, a leste da cidade de Anastécio,
com altitudes variando de 300 a 400 m, até a planicie de inundacao do
rio Miranda, com altitude de 160 m. e, também, a oeste, pois a grande
maioria de sua area, que inclui a cidade de Anastacio, se aloja em
terrenos da Depressao do Rio Paraguai, com altitudes predominantes
entre 150 a 200 m.

De acordo com a SEMAC (2011, p. 218) o Municipio de Anastacio — MS, pode
ser dividido em duas regides, conforme segue:

1. Regido da Depressdo do Alto Paraguai, que se divide em duas
unidades geomorfoldgicas: Depressdo de Miranda e Piemontes da
Serra de Maracaju;

2. Regiao dos Planaltos da Borda Ocidental da Bacia do Parana, com
trés unidades geomorfoldgicas: Segundo Patamar da Borda Ocidental,
Terceiro Patamar da Borda Ocidental e Planalto de Maracaju.

A area de estudo esta fundamentada na Formacdo Aquidauana, segundo
Gesicki (1996, p. 1), a formagdo Aquidauana: “E caracterizada por espesso pacote
sedimentar com litologias essencialmente arenosas e tipica cor vermelha”. A
Formacgao Aquidauana assenta-se em Rochas Pré-Cambrianas dos grupos Cuiaba e
Corumba. (RADAMBRASIL, 1982)

Do ponto de vista geomorfoldgico, a area da bacia esta inserida na Depressao
do Miranda, localizada entre a Depressao de Bonito e a Depressao de Aquidauana —
Bela vista. E uma area com altitudes baixas, que variam de 150 a 300m. nas unidades.

Theodorovicz (2010, p. 82) relembra que: “Os arenitos avermelhados da
Formacao Aquidauana (Unidade DSVMPasaf) apresentam cor, textura e facilidade de
corte favoraveis ao uso como matéria-prima para esculturas”.

O quadro 1 apresenta as definicdes das classes de relevo mapeadas na Bacia

Hidrografica do Cdrrego Barreiro Vermelho.
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Quadro 1 — Descrigao das formas de relevo da Bacia do Corrego Barreiro Vermelho

Formas de relevo

Descricao

Superficie erosiva tabular. Relevo residual de topo

Formas erosivas Det | aplanado, provavelmente testemunho de superficie
aplanada e geralmente limitado por escarpas
erosivas.

Formas tabulares. Relevos de topo aplanado com

Tipos de Dt | diferentes ordens de grandeza e aprofundamento de
Dissecacao das drenagem, separados por vales de fundo plano.

Formas Erosivas Formas convexas. Relevos de topo convexo, com

Dc | diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento

de drenagem separados por vales de fundo plano e /
ou em "V".

Fonte: Cartas geomorfolégicas 1:250.000 em BORGES et al. (1997a).

Silva (2010b, p 25) define a Depressao do Alto Paraguai como sendo “uma

superficie de relevo pouco dissecado com pequeno caimento topografico de norte

para sul, rampeada em sua secao oeste, com altimetria variando entre 120 e 300 m”.

Dos tipos de dissecacgao das formas erosivas, as tabulares sdo predominantes

na area da bacia, ocupando uma extensao que vai desde as nascentes até a foz, com

altimetria que varia de 350 a 170m aproximadamente. (Figura 6).

A superficie erosiva tabular esta localizada em areas de maiores altitudes (390-

370), préximo as escarpas que limitam a area da Bacia Hidrografica e ocupa a menor

area da Bacia.
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3.4 Declividade e hipsometria

Guerra (1993, p. 199) define que “a declividade de dois pontos do terreno é
medida pela inclinagédo da reta que os une com o plano horizontal”.

A declividade dos terrenos € um fator que determina a velocidade de
escoamento superficial em uma bacia hidrografica, ou seja, esta relacionada ao tempo
que as aguas das chuvas levam para se concentrarem nos leitos fluviais da rede de
drenagem, consequentemente esse processo esta associado a intensidade dos picos
de enchentes, assim como a capacidade de infiltragao e fragilidade dos solos, no que
se refere a erosdo causada pelo escoamento superficial. (VILLELA; MATTOS, 1975)

Pereira e Thomaz (2013, p. 3494) ressaltam a importancia do estudo da
declividade, em virtude da existéncia de leis que regulamentam a preservagdo das
encostas:

A declividade de encostas € um elemento muito estudado, ja que é um
dos fatores que contribuem em diversos processos de vertente, como
0s movimentos de massa, e processos erosivos, além de interferirem
nos processos de uso e ocupacgao dos solos.

De acordo com Silveira et al (2006, p. 1): “A andlise da declividade das
vertentes possibilita evidenciar a distribuicdo das inclinagcdes de uma superficie do
terreno na paisagem”. Ross (1994) considera que a fragilidade dos ambientes naturais
cresceu proporcionalmente ao avancgo técnico, cientifico e econdmico da sociedade,
de forma que essas fragilidades devem ser avaliadas a fim de subsidiar o
planejamento ambiental. Entre outras aplicagdes, o estudo da declividade do relevo
contribui para conter o uso e a ocupagao humana em areas de alta declividade.

Segundo Silva e Rodrigues (2009, p. 39): “As relagdes entre o meio fisico e o
humano a partir do estudo do relevo € de suma importancia, pois este elemento é
capaz de conduzir, propiciar e condicionar as atividades humanas”.

Com relacéo as areas de uso restrito, a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012,
estabelece normas para protecdo da vegetagcdo nativa em areas de preservagao
permanente, reserva legal, uso restrito, exploracao florestal e assuntos relacionados,
aos art. 10 e 11 tratam das areas de uso restrito:

Art. 10. Nos pantanais e planicies pantaneiras, € permitida a
exploragcao ecologicamente sustentavel, devendo-se considerar as
recomendacdes técnicas dos orgaos oficiais de pesquisa, ficando
novas supressdes de vegetacdo nativa para uso alternativo do solo
condicionadas a autorizagdo do 6rgdo estadual do meio ambiente,
com base nas recomendacdes mencionadas neste artigo.

Art. 11. Em areas de inclinagao entre 25° e 45°, serdo permitidos o
manejo florestal sustentavel e o exercicio de atividades
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agrossilvipastoris, bem como a manutengao da infraestrutura fisica
associada ao desenvolvimento das atividades, observadas boas
praticas agrondmicas, sendo vedada a conversdo de novas areas,
excetuadas as hipoteses de utilidade publica e interesse social.

As classes de relevos e declividades atribuidas para elaboragdo do mapa de
declividade (Figura 7) foram atribuidas com embasamento no que determina a
Resolugdo Conama n°® 387, a qual estabelece diretrizes para o licenciamento

ambiental de Projetos de Assentamentos de Reforma Agraria.
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De acordo com Guerra (1993, p. 230), a hipsometria esta relacionada a
representacao do relevo em mapas, a partir do uso de cores convencionais. (Figura
8)

A Hipsometria é a representacao altimétrica do relevo de uma regiao
no mapa, pelo uso de cores convencionais. De acordo com as normas
cartograficas as cores verdes representam as areas mais baixas e as
de tom marrom e avermelhado as das grandes altitudes.

O mapa publicado no Atlas Nacional do Brasil compreende 6 gamas
de cores hipsométricas, a saber: 0 — 100, 100 — 200, 200 — 500, 500 —
800, 800 — 1200, e acima de 1200. A separacado de uma gama para
outra é feita por curvas de nivel.

Christofoletti (1980, p. 117) descreve a hipsometria:

A hipsometria preocupa-se em estudar as inter-relagcdes existentes em
determinada unidade horizontal de espago no tocante a sua
distribuicdo em relagao as faixas altitudinais, indicando a proporcao
ocupada por determinada area da superficie terrestre em relagao as
variacoes altimétricas a partir de determinada area isoipsa base.

Quanto a altitude da area da Bacia do Cérrego Barreiro Vermelho, a Figura 8

ilustra as cotas altimétricas e a respectiva area ocupada por ela.
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3.5 Vegetagao na area da Bacia Hidrografica do Cérrego Barreiro Vermelho

De acordo com a SEMAC (2011, p. 2015), a cobertura vegetal do Municipio de
Anastacio — MS, pode ser assim classificada:

A cobertura vegetal atual é representada por proporcoes iguais de
vegetacdo nativa, caracterizada pelo Cerrado Arbéreo Denso
(Cerradao), Cerrado Arbéreo Aberto (Campo Cerrado), Savana
Parque (Campo Sujo), Contato Savana/Floresta Estacional e pela
pastagem plantada.

A area da Bacia Hidrografica do Corrego Barreiro Vermelho foi classificada com
as seguintes biodiversidades de vegetagao: Cerradao, campos graminosos umidos,
mata semidecidual estacional submontana, pastagem plantada em regido de Savana
e vegetacao ciliar. (SILVA et al, 2011)

De acordo com Alho e Gongalves (2005), o cerraddo também é conhecido
como savana florestada, essa vegetagdo possui arvores que medem de 12 a 16
metros e outras que medem de 3 a 7 metros (Figura 9). Entre as espécies encontradas
cita-se: louro (Cordia glabata), pequi (Caryocar brasiliense), jatoba (Hymenaea

stigonocarpa), cumbaru (Dipteryx alata), entre outras.

Figura 9 — Cerradao — localizado a margem direita do Cdorrego Barreiro Vermelho

Fonte: A prépria autora (2017)

A mata ciliar ou galeria, como também é conhecida, s&o as florestas proximas
aos rios, corixos e vazantes (Figura 10). As espécies mais comuns sdo: acuri

(Scheelea phalerata), espécies de figueiras (Ficus spp.), piuva (Tabebuia
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heptaphylla), espécies de ingas (/nga spp), entre outras. (ALHO e GONCALVES,
2005)
Nicacio (2001, p. 88) define a diferenga entre mata ciliar e galeria:

A mata ciliar diferencia-se da mata de galeria por apresentar espécies
arboreas caducifélias e outras, o que lhe confere aspecto geral de
mata semidecidua. Floristicamente, as espécies que a habitam a
tornam similar a mata seca, diferenciando-se, em geral, pela estrutura
mais densa e mais alta.

Figura 10 — Depdsitos aluviais de margem convexa construida e em construgéo

Fonte: A prépria autora (2016)

Mata semidecidual ou Floresta estacional semidecidual € composta por arvores
caducifélias, ou seja, perdem suas folhas no periodo da seca (Figura 11). As principais
espécies sao: palmeira acuri (Scheelea phalerata), piuchinga (Tabebuia roseo-alba) e
piuva-da-mata (Tabebuia impetigiosa). (ALHO e GONCALVES, 2005)
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Figura 11 - Floresta estacional semidecidual, localizada em areas mais elevadas da Bacia
do Cdrrego Barreiro Vermelho

Fonte: A prépria autora (2016)

A foto ilustrada na Figura 12 evidencia o cultivo de pastagens plantadas em
areas com declive suave ondulado e a poucos metros de algumas das nascentes do
Carrego Barreiro Vermelho, o que se pode observar nas visitas in loco € que as areas
de pastagens estdo avangando em diregédo as escarpas.

Merten e Minella (2002, p. 35-36) classificam essas dareas como
ecologicamente frageis. Sdo areas que deveriam ser preservadas, ou exploradas por

sistemas agroflorestais com baixo impacto ambiental:

[...] no caso de agricultores que cultivam solos em areas declivosas e
frageis. Nestes casos, o processo de erosao hidrica € severo e a
contaminagéao dos recursos hidricos se da pela grande quantidade de
sedimentos que chegam até os corpos de agua.
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Figura 12 - Pastagens plantadas em area de relevo suave ondulado

Fonte: A prépria autora (2016)
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CAPIiTULO IV

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise morfométrica da rede de drenagem da Bacia Hidrografica do
Cérrego Barreiro Vermelho

A Bacia Hidrografica do Cérrego Barreiro Vermelho € uma bacia de terceira
ordem, composta por 25 canais, sendo 19 de primeira ordem e 5 de segunda ordem,
conforme ilustrado na figura 13. A tabela 5 ilustra os dados morfométricos da Bacia

do Corrego Barreiro Vermelho.

Tabela 5 — Caracteristicas morfométricas obtidas do estudo da Bacia Hidrografica do Corrego
Barreiro Vermelho

Caracteristicas Geométricas

Area Total (A) 45,969 km?
Perimetro (P) 40,905 km
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,689
indice de circularidade (Ic) 0,345
indice entre comprimento e area da bacia (Ico) 1,63
Fator Forma 0,372
0,297
Caracteristicas de Relevo
Declividade média 6,44%
Altitude minima 163 m
Altitude maxima 441 m
Amplitude altimétrica 278 m
Declividade média do curso do canal principal 11,293
Caracteristicas da rede de Drenagem
Comprimento do canal principal (L) 14,596 km
Comprimento total dos canais (Lt) 35,832 km
Densidade de drenagem (Dd) 0,779 km/km?
Quantidade de rios da bacia (Fb) 26
Densidade de rios (Dr) 0,566 rios/km?
indice de rugosidade (Ir) 216,562
Gradiente do canal principal (G) % 1,129%

Fonte: A prépria autora (2017)
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A Bacia Hidrografica do Corrego Barreiro Vermelho apresenta valores
relativamente baixos para o indice de circularidade (Ir), Coeficiente de compacidade
(Kc) e Fator Forma. Segundo Villela e Mattos (1975), esses indices associam o
formato da bacia hidrografica com o formato de figuras geométricas, sendo que o fator
forma esta relacionado ao retangulo, enquanto o coeficiente de compacidade e indice
de circularidade associam o formato da bacia ao circulo. Esses indices sao
importantes para a determinagao do tempo de escoamento apés uma precipitagao.
Os resultados obtidos conduzem a ideia de que a bacia ndo apresenta predisposicao
a enchentes.

A Bacia Hidrografica possui indice de circularidade (Ir) de 0,345, valor que
indica uma forma mais alongada da mesma, o que favorece o escoamento das aguas
das chuvas, minimizando a ocorréncia de enchentes, sendo considerada pequena a
possibilidade de uma chuva intensa atingir toda a area da referida bacia.

O coeficiente de compacidade (Kc) é de 1,689, quando esse valor se aproxima
de 1, indica que a Bacia Hidrografica apresenta um formato similar ao circulo e isso a
faz ter predisposicao a inundagdes. O valor obtido para o coeficiente de compacidade
reforga que a Bacia Hidrografica do Corrego Barreiro Vermelho apresenta uma forma
mais alongada, assim como os valores encontrados para o fator de forma que também
foram valores baixos: 0,372 e 0,297, indicam que essa bacia tem forma alongada e,
portanto, menos predisposicao a enchentes.

Existem diversas definicbes para o calculo do comprimento da bacia, entre as
quatro definicdes apresentadas por Christofoletti (1980), para os célculos do Fator
Forma da Bacia do Cdrrego Barreiro Vermelho adotou-se a distdncia medida entre a
foz e o ponto mais alto, situado ao longo do perimetro, e a maior distancia medida em
linha reta entre a foz e determinado ponto do perimetro. A Figura 14 ilustra as quatro
definigdes de comprimento da bacia.

A Bacia Hidrografica apresentou declividade média de 6,44%, valor condizente
com o relevo suave-ondulado predominante na area de estudo. Segundo analises de
Tonello et al (2006, p. 853) “a magnitude dos picos de enchentes ou a menor
oportunidade de infiltragcao e suscetibilidade a erosédo dos solos dependem da rapidez
com que ocorre o escoamento superficial, que esta fortemente relacionado com o

relevo”.
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De acordo com a hierarquia fluvial estabelecida por Strahler (Apud
Christofoletti,1980), a bacia apresentou grau de ramificagcdo de terceira ordem. A
densidade de drenagem (Dd) é de 0,779 km/km?. Segundo Strahler (Apud Lima,
2008), uma bacia hidrografica com densidade de drenagem com valor inferior a 5
km/km? é considerada de baixa drenagem.

A baixa densidade de drenagem sugere que a area da bacia estda em uma
regido composta por rochas permeaveis, com grande capacidade de infiltracao,
dificultando o escoamento superficial. Outro fator observado na Bacia do Corrego
Barreiro Vermelho e que justifica a baixa densidade de drenagem é a predominancia
do relevo plano a suave ondulado.

Para Lima (2008), a baixa densidade de drenagem pode estar associada a
presenga de rochas permeaveis e a regimes pluviométricos de baixa intensidade.
Lima (2008) cita os conceitos de Strahler e relembra que bacias hidrograficas com
indices inferiores a 5,0 km/km? séo classificadas como de baixa densidade.

A densidade de rios (Dr) é baixa, 0,566 rios/km?, ou seja, menos de um canal
por km2. A amplitude altimétrica da Bacia Hidrografica do Cérrego Barreiro Vermelho
€ de 343m, esse valor ndo é um valor expressivo, ou seja, hao caracteriza o fluxo do
canal como encachoeirado.

O indice de rugosidade é 216,562 (€) considerado médio, segundo a Tabela 6.
Esse indice tem relacdo direta com os parametros hidrologicos associados a
infiltrac&do, ao tempo de escoamento das aguas das chuvas e a umidade do solo. Tal
valor aponta para uma declividade mediana, em virtude de uma amplitude altimétrica
significativa, decorrente das escarpas que limitam a Bacia Hidrografica.

Sousa e Rodrigues (2012) estabeleceram parametros para a analise do indice

de rugosidade e sua correlagdo com a forma de relevo:

Tabela 6 — Classificagao do indice de rugosidade e sua relagdo com a forma de relevo.

Classe de | Valor (m) Forma de relevo

rugosidade

Fraca 0-150 Plano com declividade média até 3%.

Média 151 - 550 Suave ondulado com declividade média entre 3 e 8%.
Forte 551 - 950 Ondulado, com declividade média entre 9 e 20%.
Muito Forte > 950 Forte ondulado a montanhoso a escarpado com

declividade média superior a 30%.

Fonte: Sousa e Rodrigues (2012)
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O valor obtido para o Gradiente do canal principal (G) foi 1,129%, esse indice
tem a finalidade de indicar a declividade dos cursos d’agua e corrobora com os demais
indices estudados. E uma bacia hidrografica com pouca propenséo & eroséo e perda
de solo e com baixas possibilidades de cheias.

Christofoletti (1980, p. 112) explica a importéncia desse indice na analise
morfométrica:

O gradiente dos canais vem a ser a relagao entre a diferenca maxima
de altitude entre o ponto de origem e o término com o comprimento do
respectivo segmento fluvial. A sua finalidade ¢ indicar a declividade
dos cursos de agua, podendo ser medido para o rio principal e para
todos os segmentos de qualquer ordem.

De acordo com Mendonga (2013), este parametro esta relacionado com a
capacidade de mobilizacdo ou estocagem de sedimentos em suspensdo. Quanto
maior o valor do gradiente, maior é a capacidade de transporte e maior a declividade

do canal.

4.2 Uso e cobertura da terra

Na analise da Tabela 7, com relagdo ao uso e cobertura da terra da Bacia
Hidrografica do Corrego Barreiro Vermelho, verificou-se que mais da metade da area
de estudo, cerca de 57,36%, é constituida por pastagem plantada. A area de Floresta
estacional semidecidual submontana compde aproximadamente 20,53% da area da
dessa bacia. Ao analisar a Figura 15, é possivel verificar que, mesmo nas areas mais

elevadas, ha presenca de pastagens, inclusive em areas de preservagao.

Tabela 7 — Classes de uso e cobertura da terra

Classes Area (hectares) Area (%)

Pastagem plantada em regido de savana 2636,802 57,36
Cerradéo 575,107 12,51
Floresta estacional semidecidual submontana 1036,54 20,53
Vegetacao ciliar 418,279 9.1

Campos graminosos umidos 20,764 0,45
Estradas 2,405 0,05
Total 4596,9 100

Fonte: SILVA et al, 2011
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A expanséo das areas de pastagens, na Bacia Hidrografica do Cérrego Barreiro

Vermelho, pode estar relacionada com a baixa declividade, esse aspecto facilita a

mecanizagao do trabalho.

terra:

Para Lima (2008, p. 110):

As atividades de uso da terra exercem significativa influéncia sobre a
infiltracdo, e o homem pode, assim, modificar a capacidade de
infiltracao dos solos através do manejo. A meta maior de um programa
de manejo integrado de microbacias hidrograficas deve ser a
manutencao das condi¢des otimas da infiltracao.

Lepsch (1991, p. 13) faz uma perspicaz e pertinente analise sobre o uso da

O uso adequado da terra é a (sic) primeiro passo em diregcdo a
agricultura correta. Para isso, deve-se empregar cada parcela de terra
de acordo com a sua capacidade de sustentagdo e produtividade
econbmica de forma que os recursos naturais sejam colocados a
disposicdo do homem para seu melhor usa (sic) e beneficio
procurando ao mesmo tempo preservar estes recursos para geracdes
futuras.

Embora a legislagao estabelega parametros para a conservagao das margens,

nascentes, lagos, lagoas, montanhas, escarpas, entre outras areas que sao de alta

relevancia para a preservagao da biodiversidade, a Bacia Hidrografica do Cérrego

Barreiro Vermelho esta visivelmente comprometida pela agao antropica, em grande

parte de sua area. Na Figura 16 podemos constatar uma das nascentes do Cérrego

Barreiro Vermelho sem nenhuma preservagao de vegetagao ao seu redor, inclusive,

a area é utilizada para dessedentacao de animais.
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Figura 16 — Um dos reservatodrios de nascente do Corrego Barreiro

Vermelho

L

Fonte: A prépria autora (2016)

Da mesma forma, na Figura 17 podemos observar a margem direita do canal
sem nenhuma area de preservagao da vegetagdo ciliar. Nota-se, na imagem, o
desbarrancamento da margem, ocasionado pela falta de mata ciliar e pelo acesso de
animais ao local.

Santos (2008, p. 25) faz um alerta quanto aos impactos que a eroséo hidrica
pode causar:

A eroséo € o processo de desgaste acelerado do solo, provocado pela
utilizacdo de técnicas inadequadas para o cultivo. Ela provoca o
empobrecimento do solo e a perda da capacidade produtiva com o
passar dos tempos. Além disso, ela € responsavel por importantes
desajustes ambientais. Um deles é o transporte de terra para dentro
dos rios que, muitas vezes, provoca a sua morte. Outro impacto
preocupante € a poluicdo dos mananciais, que compromete a
qualidade da agua para consumo humano e animal
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Figura 17 — Auséncia de vegetacéo ciliar na margem direita do Cérrego Barreiro

Fonte: A prépria autora (2016)

Tundisi e Matsumura-Tundisi (2011) apontam algumas atividades humanas
que ocasionam impactos relevantes em relacao aos recursos hidricos, pois alteram o
ciclo hidrologico e a qualidade da agua, dentre os quais destacamos aqueles que se
apresentam com mais frequéncia em bacias hidrograficas rurais: constru¢cdo de
estradas, desvio de rios e construcdo de canais, agricultura e desmatamento nas
bacias hidrograficas.

O Brasil € um dos paises mais ricos em recursos hidricos, possuindo cerca de
10% do total de agua doce do mundo, mas alguns fatores como: diversidade de clima,
relevo, condigdes socioecondmicas e crescimento populacional descontrolado tornam
a situagao preocupante, inclusive no que se refere a qualidade da agua, fazendo com
que cidades préximas a rios precisem recorrer a mananciais distantes. (MAUAD; LIMA
2003)

4.3 Analise granulométrica dos sedimentos de fundo

Em visita in loco, realizada no més de abril, nos Pontos 3 e 4, durante uma
semana chuvosa, observou-se que no Ponto 3 (Figura 18), a velocidade da agua é
muito baixa, isso favorece a decantagdo de sedimentos. Nesse ponto ha
predominancia de material argiloso, conforme apresentado na andlise dos

sedimentos. O canal possui apenas a margem direita preservada, no entanto, essa
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area esta concentrada em altimetria maior, aspecto favoravel para a preservacéao do
canal. A topografia favorece a infiltracdo e nédo ha compactacado do solo, pois néo

existe grande concentracéo de gado.

igura 18 — Caixa de canal desconfigurada (Ponto 3)

=

Fonte: A prépria autora (2017)

No Ponto 4 (Figura 19), observou-se que o comportamento do fluxo é vitimado
pela quebra d’agua, devido & sinuosidade do canal. E um ponto de abandono de carga
de fundo (areia média predomina em termo de depdsito), a turbidez € suave. Ja no
Ponto 3, a topografia favorece a infiltragdo e as pastagens sao bastante densas.

Nesses pontos notou-se que o manejo adotado na criagao de gado favorece a
conservagao do solo, devido a baixa concentracdo do rebanho. Albernaz e Lima
(2007) mencionam a ideia de que as pastagens degradadas ocasionam impactos
significativos, ndo s6 nos solos, como nas aguas, fauna e flora dos ecossistemas.

Ferreira, Tavares Filho e Ferreira (2010) explicam que o manejo amplo de
animais prejudica o desenvolvimento das pastagens, com o passar do tempo, elas
nao conseguem se desenvolver, corroborando para a presenca de pragas, plantas
daninhas e, principalmente, de eroséao hidrica.

Pelo mesmo viés, Albuquerque, Sangoi e Ender (2001) enfatizam que as
principais causas de degradacédo do solo em areas cultivadas € a compactagao do
mesmo, causada pelo intenso uso de maquinas, implementos agricolas e também

pelo pisoteio de animais.
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No entendimento de Santos (2008), a falta de manejo do solo, associada a
compactagao do mesmo, devido ao pisoteio de gado, dificulta a infiltragdo das aguas
das chuvas, assim como a arag¢ao do solo para o plantio pode causar o transporte do
solo solto, promovendo erosao.

Com amparo nos conceitos propostos pelos autores supracitados e de acordo
com as visitas a campo, € perfeitamente plausivel a hipétese de que as atividades de
pecuaria com pouca intensidade de rebanho, associadas a pastagem densa e a pouca
utilizacdo de maquinarios, na maior parte da area de estudo, favorece a preservacao
do solo.

E possivel constatar que os impactos gerados pela falta de preservacdo do
solo, na area da Bacia do Cérrego Barreiro Vermelho, ainda sao imperceptiveis aos
olhos dos agricultores locais, embora ja seja possivel visualizar processos erosivos
nas areas das nascentes. (Figura 20)

A area da Bacia Hidrografica do Cdérrego Barreiro Vermelho é formada, na sua
maioria, por pequenos produtores rurais que sobrevivem da produgao agropecuaria,
sendo a pecuaria a atividade predominante.

No trabalho de campo, observou-se o0 avango da perda de vegetagéo natural,
em decorréncia das pastagens plantadas, inclusive em areas de maior declividade.
Esse fato é preocupante, tendo em vista que entre os fatores que envolvem o processo

erosivo cita-se a declividade.






76

O estudo de sedimentos é de suma importancia para a compreensao do
comportamento dos canais, tendo em vista que a deposicdo e o transporte de
sedimentos podem ocasionar problemas ambientais. Em suas contundentes
observagbes, a ANEEL (2000) afirma que: “Atividades humanas introduzem uma
profunda influéncia na erosédo. Sob determinadas circunstancias, as taxas de erosao
sdo 100 vezes maiores, com a interferéncia humana, do que seria apenas
considerando-se em termos geoldgicos”.

Sobre a produgéo e carregamento de sedimentos, Queiroz e Rocha (2010, p.
148) explicam que:

O processo de ocupagdo humana de vertentes e varzeas para
desenvolvimento de praticas antropicas, agropecudria e industrial,
somadas a retirada da vegetacao sao elementos que contribuem para
o0 desencadeamento de processos erosivos provocados pela acao da
agua, assim diminui a infiltracdo e aumenta o escoamento superficial,
carreando produtos aplicados na agricultura e dejetos oriundos das
areas urbanas para os canais, além de elevar a quantidade de
sedimentos produzidos nas vertentes, 0 que causa o0 assoreamento no
canal e desequilibrio biético em canais de médio e pequeno porte, uma
vez que esses atuam como locais de reproducéo.

O Ponto 1 da coleta (Figura 21) esta localizado no alto curso do canal, nas
proximidades das nascentes, esse local € livre para o acesso de bovinos. Nesse ponto
o canal é estreito, com pouca profundidade, baixa velocidade da agua e pouca

protecdo de mata ciliar.

Figura 21 - Ponto 1, alto curso do Corrego
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Fonte: A prépria autora (2017)
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O Ponto 2 da coleta esta localizado no médio curso do canal, local livre para o
acesso de bovinos. Nesse ponto o canal é estreito, com pouca profundidade, baixa

velocidade da agua e quase nenhuma protegao de mata ciliar. (Figura 22)

Figura 22 — Ponto 2, médio curso g‘_’p_ Corrego Barreiro Ve@e_lho.’
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O Ponto 3 da coleta (Figura 23) esta localizado no baixo curso do canal, o local
€ livre para acesso de bovinos. Nesse ponto, o canal possui largura média de 4m, com
profundidade que pode passar de 2m e baixissima velocidade da agua. O leito do
cérrego se apresenta numa forma bastante descaracterizada, e a cor da agua é
bastante turva.

A margem esquerda do canal teve sua vegetagdo nativa substituida por
pastagens, em contrapartida sua margem direita compde a maior area de vegetacéo

preservada em toda a area da bacia.
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baixo curso do Corrego Barreiro Vermelho.

Figura 23 — Ponto 3,

bt

Fonte: A propria autora (2017)

O Ponto 4 da coleta (Figura 24) esta localizado no baixo curso do canal, o local
€ livre para o acesso de bovinos. Nesse ponto o canal é estreito e tem pouca
profundidade, a velocidade da agua € mediana, e ha pouquissima prote¢cao de mata
ciliar. Nesse trecho, a intervengdo humana causou mudangas significativas no sistema
de escoamento do canal, por duas razdes pertinentes: a retirada de vegetacdo e a

criagao de valas para acelerar o escoamento superficial.

Figura 24 — Ponto 4?¥baixo curso do Corrego Barreiro Vermelho.

Fonte: A prépria autora (2017)
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Os sedimentos encontrados ao longo do canal s&o variados. No alto curso,
predominam o silte e argila; no médio curso ha predominancia de areias; e no baixo
curso, os dois pontos analisados apresentaram resultados distintos, um com
predominancia de silte e outro, com predominancia de areias. Dos pontos analisados,
os Pontos 1 e 3 sao locais de deposi¢cao de sedimentos, em virtude da baixissima
velocidade da agua.

Fernandes (2014) explica que em locais com baixa velocidade da agua, o canal
tende a ser mais profundo e com maior sedimentagcdo. Na Tabela 8 estédo
apresentados os resultados dos quatro pontos de coleta de sedimentos.

Tabela 8 - Composicao granulométrica dos sedimentos transportados no fundo do canal,
fevereiro/2017

Sedimentos de fundo (%)

Pontos de Localizac&o Silte Areia Argila
amostragem
1 Alto curso 76,64 18,62 4,67
2 Médio curso 11,7 88 0,5
3 Baixo curso 86,9 7,8 5,3
4 Baixo curso 30,37 67,66 2

Fonte: A prépria autora (2017)

Nas Figuras 25 e 26 é possivel observar os aspectos dos sedimentos
coletados, na fase de decantagao e depois da secagem:
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Figura 26 — Sedimentos pipetados, apés secagem.

Sl
Fonte: A prépria autora (2017)

4.3.1 Ponto 1
O Ponto 1 corresponde ao alto curso do Corrego Barreiro Vermelho, as porgoes

de areias encontradas possuem texturas que variam de média a fina. O material em
suspensao encontrado € predominantemente de silte grosso a médio. Ha
predominéncia de material fino, com composi¢gao granulométrica registrada de silte
76,64%, areia 18,62% e argila 4,67%. A velocidade da agua é bem baixa nesse ponto.

Conforme analisam Bayer e Carvalho (2008), unidades de sedimentagao, sao
porcdes nas quais ha presenca predominante de areia fina e muito fina, evidenciando

a estabilidade do fluxo e margens coesas.

Quadro 2 — Anotagbes da pipetagem das amostras (Ponto 1)

Granulometria | Tempo Peso |Peso da|Pt-Pc |Peso PS x
(didametro mm) total capsula (g) Suspenso | 50
(9)

0,062-0,031 OhOmin58s | 6,586 | 5,675 0,911 | 0,911 45,550
0,031-0,016 O0h3min52s | 6,507 |5,813 0,694 | 0,694 34,700
0,016-0,008 Oh7min44s | 6,250 | 5,804 0,446 | 0,446 22,300
0,008-0,004 0h31min00s | 5,747 | 5,500 0,247 | 0,247 12,350
< 0,004 2h3min00s | 6,153 | 6,013 0,140 |0,140 7,000
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Quadro 3 — Anotacdes do processo de peneiramento do material com 4,000-0, 062mm de

didmetro. (Ponto 1

Granulometria | Pesos Pesos Porcentagem | Porcentagem
(didametro mm) corrigidos acumulada
Granulos
4,000-2,830 0,262 0,175 0,175 0,175
2,830-2,000 0,204 0,136 0,136 0,311
Areias
2,000-1,410 0,550 0,367 0,367 0,678
1,410-1,000 1,206 0,804 0,804 1,482
1,000-0,710 2,026 1,351 1,351 2,833
0,710-0,500 3,895 2,598 2,598 5,431
0,500-0,350 4,402 2,936 2,936 8,367
0,350-0,250 4,725 3,152 3,152 11,519
0,250-0,177 3,550 2,368 2,368 13,887
0,177-0,125 3,339 2,227 2,227 16,114
0,125-0,088 3,089 2,060 2,060 18,174
0,088-0,062 0,676 0,451 0,451 18,625
Subtotal 27,924 18,625 18,625 18,625
Siltes/Argilas
0,062-0,031 45,55 30,382 30,382 49,007
0,031-0,016 34,70 23,145 23,145 72,152
0,016-0,008 22,30 14,874 14,874 87,026
0,008-0,004 12,35 8,237 8,237 95,263
< 0,004 7,000 4,669 4,669 99,932
Totais 149,824 99,932 99,932 99,932
4.3.2 Ponto 2

O Ponto 2 corresponde ao médio curso do canal. A analise granulométrica

apresentou-se com as seguintes fragdes: silte 11,7%, areia 88% e argila 0,5%.

Observou-se inicio de erosdo nas margens do canal, bem como deposi¢do nas

laterais. Esse ponto apresenta abandono de carga de fundo, com predominancia de

areia média a fina e velocidade da agua nao muito baixa.



Quadro 4 — Anotagdes da pipetagem das amostras (Ponto 2)
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Granulometria | Tempo Peso Peso da|Pt-Pc|Peso PS x 50
(didmetro mm) total (g) | capsula (g) Suspenso
0,062-0,031 OhOmin58s | 5,599 5,501 0,098 | 0,098 4,900
0,031-0,016 0h3min52s | 6,072 6,013 0,059 | 0,059 2,950
0,016-0,008 Oh7min44s | 5,825 5,787 0,038 | 0,038 1,900
0,008-0,004 0h31min00 | 5,618 5,597 0,021 | 0,021 1,050
S
< 0,004 2h3min00s | 5,829 5,819 0,010 | 0,010 0,500

Quadro 5 — Anotagdes do processo de peneiramento do material com 4,000-0,062mm de

diametro (Ponto 2)

Granulometria | Pesos Pesos Porcentagem | Porcentagem
(didmetro mm) corrigidos acumulada
Granulos
4,000-2,830 0,213 0,221 0,221 0,221
2,830-2,000 - - - -
Areias
2,000-1,410 0,138 0,143 0,143 0,364
1,410-1,000 0,159 0,165 0,165 0,529
1,000-0,710 0,526 0,546 0,546 1,075
0,710-0,500 2,368 2,457 2,457 3,532
0,500-0,350 7,460 7,743 7,743 11,275
0,350-0,250 23,038 23,913 23,913 35,188
0,250-0,177 29,111 30,217 30,217 65,405
0,177-0,125 15,396 15,981 15,981 81,386
0,125-0,088 4,508 4,679 4,679 86,065
0,088-0,062 2,161 2,243 2,243 88,308
Subtotal 85,078 88,308 88,308 88,308
Siltes/Argilas
0,062-0,031 4,900 5,086 5,086 93,394
0,031-0,016 2,950 3,062 3,062 96,456
0,016-0,008 1,900 2,485 2,485 98,941
0,008-0,004 1,050 1,090 1,090 100,031
< 0,004 0,500 0,519 0,519 100,550
Totais 96,378 100,55 100,55 100,550
4.3.3 Ponto 3

O Ponto 3 esta localizado no baixo curso do canal e apresenta a margem direita

parcialmente preservada, além de pertencer a area com maior preservacdo de

vegetacao, maior profundidade e velocidade de agua baixissima. Nesse ponto, o leito

do corrego apresenta mudangas na sua forma. Costa (2001) explica que a presenga

de vegetacdo ciliar atua como mecanismo natural de resisténcia a energia do
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escoamento e que essa resisténcia ocasiona redugdo na velocidade da agua,

elevagao no nivel das mesmas e maior armazenamento na calha do rio. A composi¢ao

granulométrica € composta por silte 86,9%, areia 7,8% e argila 5,3%

Quadro 6 — Anotagdes da pipetagem das amostras (Ponto 3)

Granulometria | Tempo Peso Peso da|Pt-Pc | Peso PS x 50
(didametro mm) total (g) | capsula Suspenso

(9)
0,062-0,031 OhOmin58s | 6,915 5,814 1,101 | 1,101 55,050
0,031-0,016 O0h3min52s | 6,737 5,937 0,800 | 0,800 40,000
0,016-0,008 Oh7min44s | 6,284 5,789 0,495 | 0,495 24,750
0,008-0,004 0h31min00s | 5,892 5,622 0,270 | 0,270 13,500
< 0,004 2h3min00s | 5,475 5,313 0,162 | 0,162 8,100

Quadro 7 — Anotagdes do processo de peneiramento do material com 4,000-0,062mm
de diametro (Ponto 3)

Granulometria | Pesos Pesos Porcentagem | Porcentagem
(didmetro mm) corrigidos acumulada
Granulos
4,000-2,830 0,164 0,107 0,107 0,107
2,830-2,000 - - -
Areias
2,000-1,410 0,142 0,092 0,092 0,199
1,410-1,000 0,074 0,048 0,048 0,247
1,000-0,710 0,064 0,042 0,042 0,289
0,710-0,500 0,129 0,084 0,084 0,373
0,500-0,350 0,196 0,128 0,128 0,501
0,350-0,250 0,431 0,281 0,281 0,782
0,250-0,177 1,080 0,704 0,704 1,486
0,177-0,125 1,968 1,283 1,283 2,769
0,125-0,088 3,663 2,388 2,388 5,157
0,088-0,062 4,050 2,641 2,641 7,798
Subtotal 11,961 7,798 7,798 7,798
Siltes/Argilas
0,062-0,031 55,05 35,892 35,892 43,690
0,031-0,016 40,000 26,08 26,080 69,770
0,016-0,008 24,75 16,137 16,137 85,907
0,008-0,004 13,500 8,802 8,802 94,709
< 0,004 8,100 5,281 5,281 99,99
Totais 153,361 99,99 99,99 99,99




4.3.4 Ponto 4
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A amostra local de sedimentos de fundo apresentou-se com as seguintes

composicoes: silte 30,37%, areia 67,66 e argila 2%. Nesse ponto é visivel a presenca

de areia como material de fundo predominante.

Quadro 8 — Anotagdes da pipetagem das amostras (Ponto 4)

Granulometria | Tempo Peso Peso da | Pt-Pc | Peso PS x 50
(didametro mm) total (g) | capsula (g) Suspenso
0,062-0,031 OhOmin58s | 5,598 5,315 0,283 | 0,283 14,150
0,031-0,016 Oh3min52s | 5,725 5,559 0,166 | 0,166 8,300
0,016-0,008 Oh7mind4s | 5,714 5,612 0,102 | 0,102 5,100
0,008-0,004 0h31min00s | 5,307 5,235 0,072 | 0,072 3,600

< 0,004 2h3min00s | 5,915 5,874 0,041 | 0,041 2,050

Quadro 9 — Anotacgdes do processo de peneiramento do material com 4,000-0,062mm
de diametro. (Ponto 4)

Granulometria | Pesos Pesos Porcentagem | Porcentagem
(didmetro mm) corrigidos acumulada
Granulos
4,000-2,830 1,554 1,515 1,515 1,515
2,830-2,000 0,298 0,290 0,290 1,805
Areias
2,000-1,410 0,379 0,370 0,370 2,175
1,410-1,000 0,186 0,181 0,181 2,356
1,000-0,710 - - - -
0,710-0,500 0,475 0,463 0,463 2,819
0,500-0,350 0,980 0,956 0,956 3,775
0,350-0,250 2,337 2,278 2,278 6,053
0,250-0,177 5,987 5,837 5,837 11,890
0,177-0,125 17,564 17,125 17,125 29,015
0,125-0,088 24,637 24,021 24,021 53,036
0,088-0,062 15,000 14,625 14,625 67,661
Subtotal 69,397 67,661 67,661 67,661
Siltes/Argilas

0,062-0,031 14,15 13,796 13,796 81,457
0,031-0,016 8,300 8,092 8,092 89,549
0,016-0,008 5,100 4,972 4,972 94,521
0,008-0,004 3,600 3,510 3,510 98,031
< 0,004 2,050 1,999 1,999 100,03
Totais 102,597 100,03 100,03 100,03
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A granulometria dos materiais coletados na superficie de fundo & constituida
principalmente por silte e argila nos Pontos 1 e 3, e o material de granulometria mais
grosso (areia) é depositado, principalmente, nos Pontos 2 e 4. Essa nitida diferenca
na distribuigdo dos sedimentos mais finos e grossos pode ser explicada pela variagao
na velocidade da agua, fato que influencia na capacidade de carregamento e
deposig¢ao dos sedimentos de fundo e esta associado, especialmente, a topografia

irregular ao longo do canal principal.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A area de estudo é formada na sua maioria por pequenas propriedades rurais,
que sobrevivem da produgdo agropecuaria, sendo que a pecuaria € a atividade
econdmica predominante.

O objetivo principal desta pesquisa estd embasado na analise de aspectos
notadamente fisicos, os resultados alcangcados poderdo dar suporte ao
desenvolvimento de projetos para a preservagéo e/ou recuperacéo da area de estudo,
levando em consideragao o carater ambiental.

Os dados obtidos mostraram que a area da Bacia Hidrografica do Cdérrego
Barreiro Vermelho possui perda significativa das areas de vegetacéo nativa, pois a
maior parte da area (57,36%) & composta por pastagens plantadas. E possivel
concluir que a area da bacia esta bastante modificada pelas acbes antropicas,
restando apenas 12,51% de cerraddo, percentual que corresponde a 575,107
hectares, de um total de 4596,9 hectares.

Com relagao ao relevo, constatou-se que a area € de baixa declividade, o que
faz com que ela seja utilizada intensamente na pratica agropecuaria (pecuaria e
agricultura familiar).

ApOs a realizagao das etapas de mapeamento e visita in loco, observou-se que
nao ha, por parte dos moradores locais, preocupacdo ou conscientizacdo com a
preservacdo do ambiente natural.

Observou-se, ainda, processos iniciais de erosédo e perda do solo, na area da
bacia, sem que haja preocupagcdo em conter e/ou evitar esse processo. A baixa
declividade do relevo viabiliza 0 acesso de maquinarios e implementos agricolas, para
a retirada de vegetagao nativa e plantagdo de pastagens, inclusive, nas areas de
preservacao. Os pontos mais criticos sdo as areas proximas aos topos de morros,
onde a declividade € maior e a retirada da vegetacdo ja causa danos visiveis ao
ambiente.

As matas ciliares foram substituidas por pastagens plantadas, inclusive, no
curso do canal, essa degradagdo compromete a drenagem desse canal e a qualidade
dos recursos hidricos, interferindo na trajetéria do mesmo. As pequenas propriedades
rurais utilizam ao maximo a area disponivel, isso faz com que os limites de
preservagao do canal sejam ultrapassados, € possivel encontrar pastagens nas em

suas margens.
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A andlise dos dados morfométricos permite observar as seguintes
caracteristicas da Bacia do Coérrego Barreiro Vermelho: apresenta area com baixa
densidade de drenagem, pouca suscetibilidade a enchente, forma alongada e
declividade predominantemente fraca a suave ondulada.

A analise de sedimentos indicou maior quantidade de fracdo de areia e silte,
bem como aponta para uma baixa capacidade de carregamento de material de fundo,
tendo em vista a variagdo na velocidade da agua.

Assim, para uma melhor conservagao e recuperacido da area, torna-se
necessaria a sensibilizacdo dos proprietarios rurais, no que se refere ao uso e
ocupacao da terra, a fim de recuperar as areas degradadas, que sdo as com maiores
declividades e evitar o avango de processos erosivos que comegam a surgir na area
da bacia.

Com base nos resultados obtidos e nas idas a campo, sugere-se a recuperagao
da vegetacgao das areas com maior suscetibilidade a eroséo, bem como a recuperagao
da vegetacao ciliar e prote¢cao das nascentes, visando conter os processos erosivos
e assoreamento do canal.

Por fim, os resultados obtidos com a realizacdo desta pesquisa podem ser
utilizados como base para analise dos impactos ambientais na Bacia Hidrografica do
Corrego Barreiro Vermelho, com o propésito de minimizar as agdes antropicas na area

estudada, bem como em outras bacias hidrograficas.
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