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“A crise ambiental ndo é crise ecoldgica,
mas crise da razdo. Os problemas ambientais séo,
fundamentalmente, problemas do conhecimento.
Dai podem ser derivadas fortes implicagbes para
toda e qualquer politica ambiental — que deve
passar por uma politca do conhecimento — e
também para a educacdo. Aprender a
complexidade ambiental ndo constitui um problema
de aprendizagem do meio, e sim de compreensao
do conhecimento sobre o meio”.

(LEFF, 2002)
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RESUMO

Uma vez que € mais freqliente a cada dia o direcionamento de fortes investimentos para o
resgate das potencialidades dos ambientes naturais, devido constantes agressoes
disseminadas pelo modelo de desenvolvimento adotado nos ultimos séculos, este trabalho
tem como objetivo 0 estudo dos aspectos fisicos e a dindmica dos agentes sociais que
atuam na area da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito, localizada no municipio de Trés
Lagoas (MS). Assim, o presente trabalho visa a busca de uma leitura dindmica da paisagem
através das caracteristicas estruturais e ecologicas da bacia, da leitura espago-sazonal de
alguns componentes do regime hidroldgico e hidrossedimentoldgico, além da caracterizacao
do uso do solo ocupacgéo do relevo. As investigacdes realizadas e a avaliacdo da existéncia
ou ndo de desequilibrios na paisagem da bacia estudada considerou as caracteristicas
naturais por meio da dindmica do canal fluvial, assim como os fatores geomorfolégicos, geo-
pedoldgicos e hidroldgicos da bacia, baseado principalmente no fato de que os materiais
podem ser facilmente erodidos em fungéo dos solos frageis e bastantes espessos da regido.
Além disso, os fatores que transformam a paisagem através dos tipos de utilizacdo e
ocupacao do relevo foram abordados em busca de uma leitura dindmica das relagdes socio-
ambientais, leitura essa fundamentada na retirada da vegetagcéo nativa em razdo das novas
perspectivas econémicas advindas da comercializacdo e do desenvolvimento da silvicultura
e da modernizacdo da agropecuaria, que propiciou a consequente instalacdo de industrias

ligadas ao setor.

Palavras-chave: Geografia fisica; Geomorfologia Fluvial; Hidrossedimentologia; Uso e

Ocupacéo do Solo; Ribeirdo Palmito.



ABSTRACT

A time that is more frequent to each day the aiming of strong investments for the rescue of
the potentialities of natural environments, had constant aggressions spread for the model of
development adopted in the last centuries, this research has as objective the study of the
physical aspects and the dynamics of the social agents that act in the area of the
hydrographic basin of the Palmito stream, located in the Trés Lagoas city (MS). Thus, the
present work aims at to the search of a dynamic reading of the landscape through the
structural and ecological characteristics of the basin, of the reading space-seasonably of
some components of the hydrologic and hydrossedimentologic regimen, beyond the
characterization of the use of the ground and occupation of the relief. The investigations
realized and the evaluation of the existence or not of disequilibria in the landscape of the
studied basin did not consider the natural characteristics by means of the dynamics of the
fluvial canal, as well as the geomorphologics factors, geopedologics and hydrologics of the
basin, based mainly on the fact of that the materials can easily be eroded in function of the
fragile grounds and sufficiently thick. Moreover, the factors that transform the landscape
through the types of use and occupation of the relief had been boarded in search of a
dynamic reading of the partner-ambient relations, reading this based on the withdrawal of the
native vegetation in reason of the new economic perspectives happened of the
commercialization and the development of the forestry and the modernization of the farming,

that propitiated the consequent installation of industries plugged in the sector.

Key-Words: Physical geography; Fluvial Geomorphology, Hydrossedimentology, Use and

Occupation of the Ground, Palmito Stream.



APRESENTACAO

No primeiro capitulo foi realizada uma introducdo ao trabalho, além do
estabelecimento do objetivo geral, a descricdo dos objetivos especificos e os aspectos
referentes a metodologia abordada.

O capitulo 2 trata dos conceitos referentes aos estudos nas bacias hidrograficas
e as caracteristicas do processo de erosdo acelerada e sedimentacdo nesses ambientes,
visando o entendimento da importancia da dindmica ambiental, além da necessidade de se

adotar técnicas conservacionistas e se evitar o uso e ocupagéo desordenada.

O terceiro capitulo aborda as caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas, geo-
pedoldgicas, climéaticas e de cobertura vegetal da regido do municipio de Trés Lagoas - MS,
aspectos esses que articulados aos elementos sécio-ambientais, suas causas e
conseqiéncias, sdo primordiais para a realizacdo de uma leitura morfodindmica da

paisagem da bacia hidrografica estudada.

No quarto capitulo foram estabelecidas e avaliadas as caracteristicas
fisiograficas do sistema de drenagem do ribeirdo Palmito com a identificacdo de diversos
indices e parametros analiticos, em busca do conhecimento das caracteristicas morfoldgicas

e dos processos envolvidos em cada categoria da bacia hidrografica e do canal fluvial.

No capitulo 5 foram analisados os elementos referentes a susceptibilidade
erosiva dos solos e a intensidade/sazonalidade das precipitacbes na bacia hidrografica do
ribeirdo Palmito, que influenciam também os processos morfodindmicos, responsaveis pelo

transporte de particulas e modelagem do relevo.

No sexto capitulo foram analisados os aspectos referentes ao processo histérico
de ocupacdo da area do municipio de Trés Lagoas, além do parcelamento do solo e
cobertura vegetal na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito, realizados através de estudos

detalhados do uso e ocupacéo do solo nas vertentes.

by

No capitulo 7 foram tratados os aspectos referentes a caracterizagdo e
distribuicdo das particulas de fundo e em suspensédo na 4gua do ribeirdo Palmito, além das
caracteristicas fluviométricas e hidrodindmicas do canal fluvial. O diagnéstico da dinamica
hidrossedimentoldgica é primordial para o entendimento das caracteristicas morfodindmicas
da bacia hidrogréfica estudada e para a realizacdo de uma proposta de manejo

geomorfologico para o ecossistema.



O ultimo capitulo trata das consideracdes finais e discussdo dos resultados da
pesquisa. Os componentes naturais e sécio-econdmicos estudados foram contemplados de
maneira sistémica, procurando identificar e estabelecer as correlacdes existentes entre as

unidades geomorfolégicas e do sistema ambiental da bacia hidrogréfica.
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1 INTRODUCAO

Os estudos cientificos contemporaneos, sejam eles baseados nas relagbes
sociedade-natureza ou na funcionalidade dos espacgos geogréaficos apropriados pela
sociedade, baseiam-se no pressuposto da existéncia de realidades globais que se

interpenetram nas escalas regionais, locais e vice-versa.

A partir do século XVII, com a revolugdo cientifica realizada pelas novas
descobertas na fisica, astronomia e matematica, mas principalmente apés a segunda guerra
mundial, foi adotado um modelo de alta tecnologia, visando um aumento na produtividade
do capital mediante a adequacédo e introducdo de novos produtos na industria. Essas
mudangas tornam-se um marco, uma vez que, pesquisadores de diversas areas do
conhecimento passam a trabalhar primordialmente com temas concretos e conhecimentos

Uteis ao desenvolvimento e crescimento econdmico.

Em contrapartida a essa tendéncia, no inicio do século XX surgem grupos de
pesquisadores, particularmente das ciéncias ambientais e principalmente da biologia, que
criticam as técnicas e procedimentos do modelo econémico centrado no lucro industrial.
Para eles a tendéncia ao isolamento, quantificacdo e medicdo da ciéncia cartesiana nédo
correspondem as caracteristicas de conectividade e inter-relacdo dos elementos naturais e

sociais.

Mais recentemente, esse movimento tedrico se reformula e fortifica calcado na
decadéncia das formas de representacdo do mundo assentada na exatiddo fisico-
matematica. Observa-se uma crise intelectual e cultural geral e mudancas em todos os
campos da ciéncia, principalmente nas exatas, com a desordem quantica. Assim, a teoria da
incerteza derruba a concepcdo de verdade absoluta e remata verdades que sao ditas
universais e globais. De acordo com Capra (2004), a ciéncia moderna tem nos cobrado uma
pesada taxa, pois ofereceu-nos um universo morto e tivemos que destruir esse mundo em

teoria antes que pudéssemos destrui-lo na pratica.

Além disso, nas Ultimas décadas uma sucesséo de desastres ecoldgicos fortifica
ainda mais esse movimento de critica a0 modelo de desenvolvimento e a ideologia do
crescimento econémico a qualquer custo. De acordo com Gongalves (1998), de Minamata a

Chernobil, o discurso do progresso é minado ponto a ponto, condenando a sociedade

industrial e suas representacdes de mundo a faléncia.
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Todas essas criticas sdo importantes e construtivas, uma vez que, ndo procuram
negar os resultados obtidos, que foram bastante consideraveis, mas procura atentar ao fato

de que a degradagdo dos recursos naturais tornou-se banal, devido a ocupacdo dos
espacos geograficos feita em nome da racionalidade econémica.

Embora observemos essas mudancas de paradigmas desencadeadas pela crise
no modelo cultural, intelectual e cientifico cartesiano, ainda hoje € notéria a influéncia do
reducionismo, cuja “divisdo penetrou profundamente no espirito humano nos trés séculos
que seguiram Descartes, e levara muito tempo para que seja substituida por uma atitude
realmente diferente em face ao problema da realidade” (HEISENBERG apud CAPRA, 1998).
Desta maneira, a percepcdo integrada dos processos da natureza envolve além de
mudangas cientificas, mudancgas de conduta e comportamento, que ainda sdo insuficientes

ou ndo puderam ser observadas nas ciéncias:

[...] a divisdo entre espirito e matéria levou a concepg¢éo do universo como
um sistema mecanico que consiste em objetos separados, 0s quais, por sua
vez, foram reduzidos a seus componentes materiais fundamentais, cujas
propriedades e interacdes, acredita-se, determinam completamente todos
os fendmenos naturais. Essa concepcao cartesiana da natureza foi, além
disso, estendida aos organismos vivos, considerados maquinas constituidas
de pecas separadas. Veremos que tal concepcdo mecanicista do mundo
ainda estad na base da maioria de nossas ciéncias e continua a exercer uma
enorme influéncia em muitos aspectos de nossa vida (CAPRA, 1998).

A Geografia Fisica, como um dos campos da ciéncia geogréfica, foi influenciada
por todos esses movimentos e rupturas, de maneira que foi fragmentada pelas abordagens
analiticas durante a Revolucdo Industrial, visando atender e se adequar a modelos de alta
produtividade disseminados pela Revolucdo Verde. Para Suertegaray (2004), durante o
século XX, tivemos uma construcdo do conhecimento da natureza dividido em subareas do

conhecimento.

Dentre as influéncias da sociedade moderna, nota-se ainda na geografia uma
“ideologizagao” de varios conceitos como espaco, natureza, territério, regido, paisagem,
lugar, entre outros. A medida em que investiga-se as raizes desses conceitos e suas
transformacfes ao longo do tempo, além dos métodos utilizados, € possivel estabelecer
conexBes com as demais ciéncias, com a tecnologia e principalmente com a sistema

econdmico.
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De maneira geral, temos imbricado todas as relagdes entre os conceitos, teorias
e métodos que procuram explicar cada realidade através da ciéncia e o modelo de producéo
capitalista:

[...] a0 mesmo tempo que se produziu a ideologizagdo do conceito de
natureza, e consequentemente dos meios de producdo capitalista em ter
legitimada a apropriagéo privada da natureza, e consequentemente dos
meios de produgdo, procurou-se construir um novo homem, destituido dos
instintos selvagens, para pensar racionalmente em prol da eficiéncia e
eficacia necesséaria ao novo modelo produtivista. E nesse contexto que se
produz uma nova ética, fundamentada no desencantamento do mundo, na
gual a ciéncia passa a ter um papel fundamental, razdo pela qual tém-se as
teorizacbes sobre a regra de conduta, as construgbes pedagodgicas e
politicas (CASSETI, 2004).

Todavia, apesar de todas as praticas e tendéncias que levaram a
compartimentacdo da ciéncia geografica e ao estabelecimento e interpretacdo de seus
conceitos, teorias e métodos, nota-se que alguns gedgrafos procuraram tornar o

conhecimento passivel de ser pensado de forma interativa:

[...] no Brasil essa perspectiva tomou como referéncia a abordagem
sistémica. O método sistémico proveniente da biologia dos anos 20 foi
adotado na geografia com o objetivo de promover uma analise integrada da
natureza. Tornam-se classicos entre nés os textos de SOTCHAVA (1977),
TRICART (1977), BERTRAND (1982), entre os pesquisadores externos, e
0s de CHRISTOFOLETTI (1979) e MONTEIRO (2000) entre os gedgrafos
nacionais que buscaram a integracdo a partir deste conhecimento analitico.
N&o obstante, em nossa leitura, o que observamos é que a busca de
articulacdo na perspectiva sistémica ultrapassou a dimens&o analitica
referente a materializagdo do que se convencionou chamar de natureza
(SUERTEGARAY, 2004).

Na geografia, a abordagem sistémica veio trazer ao cerne das discussdes a
importancia da integracao do conhecimento da natureza, indo além quando trata da agéo do
homem nao s6 como parte dela. Esses estudos levam em consideracdo que o entendimento
das caracteristicas sociais denota a discussdo e compreensdo de outros aspectos
relevantes, como conforme destaca Suertegaray (2004), a compreensdo do ser social

historicamente construido.

A realizacdo desses diagnosticos socio-ambientais através da visédo sistémica
tem utilizado frequentemente a delimitagdo hidrodindmica, por divisdo natural da bacia
hidrogréfica. Segundo Botelho e Silva (2004), na abordagem sistémica e integrada do
ambiente estd implicita a adogdo desta unidade fundamental — a bacia hidrografica —
destacando a preocupacdo com a quantidade e qualidade dos recursos naturais,

considerando suas limitacdes e potencialidades.

Como proposta para a compreensao das relagdes homem-meio, Bertrand (1971)

sugere um sistema de classificagdo que viabilize o entendimento da paisagem sob
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determinada escala, e que possui um duplo significado, tempo e espaco. De acordo com o
autor, a paisagem em questdo ndo é a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados, e sim uma determinada por¢cdo do espacgo, resultado da combinacao
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel,

em perfeita evolugéo.

O sistema de classificac@o sugerido por Bertrand (op cit) esté relacionado a seis
niveis temporo-espacial, sdo eles: zona, dominio, regido (unidades superiores) e
geossistema, geofacies, geoétopo (unidades inferiores). Seguindo essa ordem taxondmica, a
bacia hidrografica se enquadraria na unidade inferior da paisagem, inserida entre a 4% e 52
grandeza temporo-espacial, ou seja, compreende o equilibrio dindmico e as inter-relagdes
entre potencial ecologico, exploragdo biolégica e acdo antropica, proposta do modelo tedrico

geossistémico (Figura 1.1).

Figura 1.1 Modelo tedrico geossistémico proposto por G. Bertrand.
Fonte: Bertrand, 1971.

Para Bertrand (1971) o geossistema corresponde a dados ecolégicos
relativamente estaveis. Ele resulta da combinacdo de fatores geomorfol6gicos, como
natureza das rochas e dos mantos superficiais, valor do declive, dindmica das vertentes,
fatores climaticos, como precipitacdes, temperaturas e, por fim, fatores hidrolégicos, como
lencois freaticos epidérmicos e nascentes, pH das aguas, tempos de ressecamento dos

solos, entre outros. Trata-se portanto de:

[...] uma unidade dimensional compreendida entre alguns quildbmetros
quadrados e algumas centenas de quildmetros quadrados. E nesta escala
gue se situa a maior parte dos fendmenos de interferéncia entre os
elementos da paisagem e que evoluem as combinacBes dialéticas mais
interessantes para o geodgrafo. Nos niveis superiores a ele s6 o relevo e o
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clima importam e, acessoriamente, as grandes massas vegetais. Nos niveis
inferiores, os elementos biogeograficos sdo capazes de mascarar as
combinacg@es de conjunto. Enfim, o geossistema possui uma boa base para
os estudos de organizacdo de espaco porque ele é compativel com a escala
humana (BERTRAND, 1971).

O presente trabalho tem como objeto de investigacdo a bacia hidrografica do

ribeirdo Palmito (Figura 1.2), localizada no municipio de Trés Lagoas - MS. Adotou-se a

concepcado cientifica da inter-relacdo entre os aspectos estrutural, ecolégico-funcional e

sécio-espacial do geossistema, levando em considera¢do que o enfoque sistémico comporta

em suas bases os principios filoso6ficos dialético-materialista, que trabalha com a dinamica

da natureza:

[...] No materialismo histérico e dialético elaborado por Marx, considera-se a
histéria como unidade com a natureza. Assim a natureza é vista em dois
momentos por meio do processo de apropriacdo e transformacéo da
natureza realizada pelo homem. “A histéria pode ser considerada de dois
lados, dividida em histéria da natureza e historia dos homens. No entanto,
esses dois aspectos nao se podem separar” (MARX e ENGELS, 1991 apud
AMORIN e NUNES, 2005).

Figura 1.2 Limite da bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito.



25

Conquanto, de acordo com Amorin e Nunes:

[...] as possibilidades de se considerar a diversidade e a estrutura resultante
das formas de interacdo entre os elementos da paisagem se traduzem em
um maior numero de relagdes. Dentro das caracteristicas especificas das
diversas areas da geografia fisica, a partir da visdo dialética, tanto a
abordagem sistémica como o materialismo histérico, enfocam o meio natural
relacionando-o com o processo geral de desenvolvimento da sociedade,
considerando-se, portanto, o resultado da interacdo da ldgica da natureza
com a légica da sociedade (AMORIN e NUNES, 2005).

Os estudos na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito justificam-se pela
necessidade de articulagdo dos principais elementos sécio-ambientais, suas causas e
consequéncias, além da sua tendéncia evolutiva, como uma estratégia para se aumentar o

conhecimento das dimensdes humanas das mudancas ambientais na area:

[...] Do ponto de vista geomorfoldgico, a recente evolugdo do Brasil Central
contribuiu para uma revisdo da génese das condigBes geoecoldgicas e
hidrica de uma regido que estd no meio do processo motor de
modernizagdo e desenvolvimento no interior do Brasil. Uma revisdo nas
bases fisicas que sustentaram a revitalizagdo econémico-social da regido
pode ser (til ao conhecimento cientifico e, até mesmo, ao esfor¢co de
preservagao dos fluxos vivos da natureza regional (AB’SABER, 2003).

A escolha da &rea de estudo e os trabalhos realizados levaram em consideragéo
que na bacia hidrogréfica observou-se, de acordo com os estudos realizados anteriormente
por CARDOZO (1997) e ALMEIDA (2003), uma ocupac¢éo desordenada com a retirada da
vegetacdo nativa para utilizacdo das terras para o pastoreio e para a instalacdo de
industrias. Os trabalhos mencionados foram primordiais para um prévio entendimento da
dindmica de uso e ocupac¢do do solo na area de estudo e a influéncia desse processo nas
caracteristicas hidrossedimentolégicas do canal fluvial, uma vez que, para realizacdo de um

diagnéstico é necessario o conhecimento de varios elementos do quadro ambiental.

Desta maneira, as investigacdes realizadas na area de estudo e a avaliacdo da
existéncia ou ndo de desequilibrios na paisagem da bacia estudada considerou as
caracteristicas naturais por meio da dinamica do canal fluvial, assim como os fatores
geomorfologicos, geo-pedoldgicos e hidroldgicos da bacia, baseado principalmente no fato
de que os materiais podem ser facilmente erodidos em fung¢éo dos solos frageis e bastantes
espessos da regido. Além disso, os fatores que transformam a paisagem através dos tipos
de utilizac&o e ocupacéo do relevo foram abordados em busca de uma leitura dindmica das
relagdes socio-ambientais, leitura essa fundamentada na retirada da vegetacdo nativa em
raz8o das novas perspectivas econbmicas advindas da comercializacdo e do
desenvolvimento da silvicultura e da modernizacdo da agropecudria, que propiciou a
consequente instalacéo de industrias ligadas ao setor. Sobre 0 uso e ocupagéo de solos em

area agricola, Paiva (2001) escreve:
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[..] a erosdo remove a camada superficial do solo, reduzindo a
produtividade. O sedimento € transportado para os corpos d’aguas,
prejudicando a qualidade das aguas superficiais, além de servir como
veiculo para outros poluentes, que sdo absorvidos a estes materiais. Assim
gue a capacidade de transporte dos corpos receptores seja insuficiente, tais
sedimentos sao depositados em canais de irrigacdo, rios, estuarios,
reservatdrios, portos, reduzindo a capacidade das estruturas hidraulicas
(PAIVA, 2001).

Uma vez que é mais frequente a cada dia o direcionamento de fortes
investimentos para o resgate das potencialidades dos ambientes naturais, devido constantes
agressdes disseminadas pelo modelo de desenvolvimento adotado nos ultimos séculos, é
importante destacar que, verifica-se na bacia estudada, além do langamento de dejetos no
canal fluvial em consequéncia da instalacdo da industria frigorifica e do curtume, conforme
mencionado anteriormente, a utilizagdo do solo para a deposicdo de residuos solidos
urbanos (devido a instalacdo do Aterro Sanitario Municipal de Trés Lagoas) e a extragédo
mineral do Porto de Areia nas proximidades da foz do Ribeirdo Palmito. Neste sentido Silva

et al., nos lembra:

[...] os corpos liquidos sofrem toda sorte dos danos, resultante da
exploracdo de recursos naturais e da simples ocupacdo humana em
determinadas areas. O ciclo hidrologico é alterado na maioria das vezes
através do mau uso da terra, como desmatamento e uso agricola, ou sobre
a area urbana, em que as aguas tendam a se escoar mais na superficie do
gue se infiltrar, iniciando processos erosivos. Além disso, o lencol freatico
pode diminuir em qualidade e quantidade, bem como ser contaminado
através da poluicédo (SILVA et al. 1999).

A discussdo da importancia desses estudos para a permanéncia de condicdes
sustentaveis de vida no planeta tem se tornado cada vez maior. Para Santos e Koffler
(2000) um exemplo dessa mobilizagao € o uso cada vez mais frequente da delimitacdo das
areas de intervencao nos trabalhos de planejamento segundo bacias hidrogréaficas, que séo
direcionados, basicamente, a manter um controle da qualidade ambiental, fomentando a
necessidade de ordenar o uso e ocupacdo do solo conforme sua capacidade de uso,
recuperar e revitalizar areas degradadas e orientar a utilizacdo de recursos naturais de

forma sustentavel.

Bastos et al. (1999) ressalta que a interagcdo do homem com o meio ambiente,
quer seja ela de forma harménica ou ndo, provoca sérias mudancas em nivel global. Essas
mudangas decorrentes da relagdo historicas sociedade-natureza tém gerado profundas

discussdes sobre as questdes ambientais em todos os segmentos da sociedade.
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Assim, diversos sdo os fatores que tém provocado impactos na paisagem e
tornando os debates acerca da necessidade da investigacdo das relacdes entre sociedade e

natureza cada vez mais frequentes:

[...] A velocidade de criacdo de novos equipamentos tecnologicos de
intervencdo na natureza, a partir da logica de valorizagdo dos recursos
naturais como mercadorias, com valor de uso e de troca, tém gerado
significativas transformacdes/degradacfes no relevo. Essas transformacgfes
tém sido mais evidenciadas nos locais de maiores concentracdes
populacionais, em que o capital intensifica sua atuacdo com mais vigor, na
busca da obtencéo de maior lucratividade (NUNES, 2002).

Sobre as atividades que mais afetam e modificam a dindmica da natureza,

Bordas e Semmelmann destacam:

[...] o desmatamento, a agricultura, a urbanizacdo, a mineracdo, a
construgcdo de estradas, a retificagdo e o barramento dos cursos dagua.
Consequentemente erosfes e depdsitos vém-se multiplicando, e, com eles
proliferam os prejuizos ligados tanta a redistribuicdo dos volumes de
sedimentos erodidos, como, em alguns casos, a deterioracdo da qualidade
desse sedimento, a ponto de torna-la perigosa para a vida aquética. Riscos
e prejuizos assim criados podem ficar restritos ao local de agresséo, mas
geralmente sdo espalhados pelas areas situadas mais a jusantes, as vezes
em pontos muito distantes do foco que lhes deu origem. Por outro lado, séo
conhecidos casos em que as areas de um trecho do rio, palco de
interferéncia antrépica, foram também afetados, por exemplo, por erosao
regressiva (BORDAS E SEMMELMANN, 2004).

O processo erosivo, suas fontes e conseqiiéncias, constituem, na maioria das
vezes, as manifestagcbes mais facilmente perceptiveis das alteragcdes provocadas pelo
homem, pois grande parte delas sdo rapidas, danosas e até irreversiveis para o ambiente e,
0S acontecimentos que ocorrem nas vertentes repercutem nos canais fluviais, como um
efeito em cadeia. Destarte, os estudos sobre ciclo hidrossedimentolégico sdo de extrema
importancia, uma vez que, conforme destaca Christofoletti (1980) as condi¢des climaticas, a
cobertura vegetal e a litologia s&o fatores que controlam a morfogénese das vertentes e, por

sua vez, o tipo de carga detritica a ser fornecida aos rios.

No entanto, de acordo com as mudancas nos objetos de investigacdo das
ciéncias, influenciada pela ideologia capitalista, até algumas décadas atrds o ciclo

hidrossedimentolégico ndo despertava interesse:

[...] Raros s@o os manuais de hidrologia que a ele se refere, a ndo ser
indireta ou parcialmente para tratar de prejuizos que os sedimentos podem
causar a algum aproveitamento hidraulico (o caso mais notério diz respeito
ao assoreamento de represas). A gestéo integrada dos recursos hidricos, os
riscos de degradacéo do solo, dos leitos dos rios e dos ecossistemas fluviais
e estuarinos, ou de contaminagdo dos sedimentos por produtos quimicos,
levaram a reconsiderar essa postura e a dar maior atencdo aos problemas
que podem decorrer das alteragdes do ciclo hidrossedimentologico natural
(TUCCI, 2004).
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Paiva (2001) ressalta ainda que, os processos de erosao e sedimentacdo huma
bacia hidrografica podem trazer muitos problemas. Na &rea agricola a erosdo remove a
camada superficial do solo, reduzindo a produtividade. O sedimento é transportado para os
corpos d’agua, prejudicando a qualidade das aguas superficiais, além de servir como veiculo
para outros poluentes, que sdo absorvidos a estes materiais. Assim que a capacidade de
transporte dos corpos receptores seja insuficiente, tais sedimentos sdo depositados em
canais de irrigagdo, rios, estuérios, reservatorios, portos, reduzindo a capacidade das

estruturas hidraulicas.

Nas areas com menor densidade demografica, como as areas rurais, 0
microclima sofre modificagbes em funcéo das alteragbes no seu uso do solo. Em grandes
areas desmatadas a falta de obstaculos faz com que a velocidade do vento aumente ao
nivel do solo, reduzindo a sua umidade superficial. A auséncia de cobertura vegetal dificulta
a infiltragdo da agua pluvial no solo, provocando ravinamentos e vogorocas. Em longo prazo

iSso provocara, com toda certeza, alteragdes no mesoclima (BASTOS e FREITAS, 1999).

Portanto, as investigacdes acerca dos ambientes naturais e o planejamento da
paisagem podem se tornar um instrumento de protecdo e manutengdo do meio, ou seja,
proporcionar um equilibrio dindmico entre o potencial ecolégico e a exploracao biolégica dos
sistemas ambientais, resultando assim, conforme AMORIN e NUNES (2005) “na melhor

qualidade de vida humana”.

1.1 Objetivos

Este estudo tem como objetivo o estudo dos aspectos fisicos da bacia

hidrogréfica do ribeirdo Palmito e da dinAmica dos agentes sociais que atuam na area.

Assim, o presente trabalho visa a busca de uma leitura dindmica da paisagem
através das caracteristicas estruturais e ecoldgicas da bacia, da leitura espago-sazonal de
alguns componentes do regime hidrolégico e hidrossedimentoldgico, além da caracterizacédo

do uso do solo ocupacéo do relevo.

Para se atingir o objetivo geral proposto, desenvolvendo-se o0s seguintes

objetivos especificos:

- Caracterizagdo dos aspectos fisicos da regido do municipio de Trés Lagoas
(MS), a partir dos aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos, morfoestruturais, hidrogeoldgicos,

pedoldgicos e climéticos;
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- Caracterizagdo dos aspectos fisiograficos da bacia hidrogréfica do ribeirdo
Palmito, bem como os aspectos geomorfolégicos e pedoldgicos;

- Caracterizagao fisiografica dos cursos d’agua da bacia e realizacdo de

medidas fluviométricas em secéo transversais;

- Caracterizagdo do regime hidrossedimetoldégico nos cursos d’agua da

bacia, a partir de analises em sec¢des transversais;

- Avaliacédo das variagdes pluviométricas, associada com o sistema produtor

de tempo;

- Andlise de uso e ocupacgdo do solo nas vertentes, considerando as

interagdes entre o canal e bacia de drenagem.

1.2 Material e método

Para cumprir os objetivos propostos, a compartimentacdo espacial da bacia
hidrografica do ribeirdo Palmito — MS foi realizada com base no perfil longitudinal do rio.
Realizaram-se os estudos em quatro segdes transversais distintas ao longo do rio principal,

duas no setor montante e duas no setor jusante da bacia hidrografica (Figura 1.2).

A secao 1 localiza-se préximo das cabeceiras de drenagem, de acordo com as
coordenadas 20°48°36”S e 51°55'23"Wgr.

A secdo 2 situa-se a montante na bacia, de acordo com as coordenadas
20°48'46”S e 51°52’50"Wgr.
A sec¢do 3 encontra-se a montante de uma ponte e de uma corredeira, de acordo

com as coordenadas de 20°51°41”S e 51°44’34”Wgr.

A secdo 4 situa-se a jusante na bacia, de acordo com as coordenadas de
20°53'09”S e 51°43’08”Wgr, no terraco fluvial do Rio Parana.

As coletas de amostras no campo foram realizadas ao longo de um ano, com
abordagem sazonal. As campanhas foram realizadas nas seguintes datas: 16 de dezembro
de 2005; 03 de marc¢o; 15 de junho e 23 de setembro de 2006.

Os pontos digitais foram obtidos através de saida a campo por meio do aparelho

GPS Garmin 12, posteriormente transferidos para o software Google Earth, utilizados na
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localizacdo dos pontos relacionados as unidades da paisagem sob as referentes
coordenadas geograficas, condizentes com a area de estudo.

Utilizou-se para a sistematizacdo dos dados, processamento e classificacdo das
imagens os softwares, Idrisi kilimanjaro' e Spring® 4.1°, atuando com dados vetoriais e

matriciais.

Os dados abordados e os procedimentos metodoldgicos estdo descritos
detalhadamente a seguir.

o Caracterizacdo fisica da area e fisiografia da bacia

Os dados fisiograficos foram obtidos de acordo com o levantamento da carta
topogréfica (FOLHA SF.22-V-B-V — TRES LAGOAS — CARTA DO BRASIL), na de escala
1:100.000 (ALMEIDA, 2003). A aquisicao e interpretacdo desses dados basearam-se nas
propostas de Villela e Mattos (1975) e Christofoletti (1980), cujos principais indices
abordados estao inseridos nas analises de hierarquia fluvial, andlise areal, andlise linear e

hipsométrica.

Os dados produzidos numa escala menor foram aferidos no campo, através de
observacdes e medicbes com a utilizacdo de instrumentos como GPS e teodolito,
verificagBes in loco por meio de levantamento fotografico, ou de acordo com as Fotografias

Aéreas do municipio, datadas de 1963, na escala de 1:60.000.

o Dindmica hidrossedimentoldgica do ribeirdo Palmito

A analise de material do leito do canal foi realizada através da granulometria das
particulas de fundo. Para a coleta dos materiais utilizou-se o pegador tipo van-veenn

adaptado, do tipo de penetracdo vertical de escavacao.

1 \drisi kilimanjaro é marca registrada da Clark Labs.
2 Spring® 4.1 é marca registrada do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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As amostras foram avaliadas qualitativamente no Laboratério Sedimentologia e
Andlise de Solos da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNESP (Presidente Prudente-
SP), de acordo com metodologia proposta por SUGUIO (1973), através da andlise

granulométrica dos dados para curva acumulativa por meio de peneiramento e pesagem.

As amostras foram peneiradas por cerca de 15 minutos®, utilizando-se agitador
da marca Produtest, de acordo com a escala Wenthworth (phi). Destaca-se que, foram
utilizadas no peneiramento 100 gramas de amostra seca. Utilizou-se peneiras de 8
polegadas de diametro, de armacéo com 1 ou 2 polegadas de altura, possuindo telas com
malhas padronizadas. O fracionamento das malhas usadas foi de 0,710 mm representada
pela classe —1,00 phi; de 0,500 mm representada pela classe 0,00 phi; de 0,250 mm
representada pela classe 1,00 phi; de 0,125 representada pela classe 2,00 phi; de 0,088

representada pela classe 3,00 phi e; de fundo representada pela classe 4,00 phi.

Os dados foram plotados em forma de tabelas para uma analise das curvas de

freqliéncia e curvas acumulativas. Posteriormente foi realizada a analise estatistica com os

»4 nb5

programas “granulo™ e "Excel™. Os dados foram avaliados de acordo com medidas de
tendéncia central, medidas de grau de dispersédo e espalhamento e, medidas de grau de
assimetria. Todas essas medidas sdo observadas nos gréficos feitos através da plotagem
dos dados de granulométrica que indicam a freqiiéncia e a freqliéncia acumulada. Os
valores destas medidas séao indicados quando os dados s&o analisados no programa

“granulo”.

Os estudos relacionados a dinamica da carga sedimentar em suspensao (SST)
foram realizados através das coletas da agua com a garrafa de van-dorn e analisados
guantitativamente e qualitativamente no Laboratério de Limnologia/GEMA da Universidade
Estadual de Maringd/PR. Utilizou-se o método da filtragdo em bomba a vacuo, tendo sido
utilizados filtros milipore (fibra de vidro) de 0,5 mm. Os filtros foram posteriormente secados
na estufa a uma temperatura de aproximadamente 105°C por 4 horas e pesados em balanga

analitica (mg/l).

Os dados fisicos do canal, que sdo de suma importancia para o entendimento
das variadveis hidrossedimentolédgicas, foram obtidos através da andlise das amostras
coletadas no campo conforme a identificacdo das caracteristicas fluviométricas analisadas:
medidas de velocidade do fluxo, largura e profundidade da coluna d’agua nas secobes

transversais.

3 Segundo Suguio (1973), € um tempo 6timo de peneiramento.
4 Granulo n&o tem marca registrada.
® Excel é marca registrada da Microsoft Corporation.
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Utilizou-se o software “Excel” para a plotagem, andlise e tratamento estatistico

basico dos dados.

o Avaliacdo das caracteristicas pluviométricas

Os dados de precipitagdo foram obtidos do Posto Pluviométrico do Horto Barra
do Moeda (Empresa International Paper do Brasil Ltda) e da Estacdo Meteorologica de
Jupié (Departamento de Aguas e Energia Elétrica — C.T.H.). O Posto do Moeda e a Estag&o
de Jupia estdo préximos da referida area de estudo e apresenta uma série histérica de

dados das alteracdes e modificacdes da variavel precipitagéo.

Avaliou-se a correlag@o dos dados coletados in situ das chuvas com as variaveis
hidrossedimentolégicas. Os dados foram tabulados e analisados ainda, recebendo um
tratamento estatistico e matematico, através de analise exploratoria e correlagdo descritiva,

através do Microsoft “Excel”.

o Anadlise de uso e ocupacao do solo

Os estudos sobre 0 uso e ocupacgéao do solo foram realizados com base na carta
topogréfica da area de estudo e nas imagens orbitais LANDSAT ETM5 2001, canais 345
(composicdo colorida 534 — 30m de resolucdo espacial) e SPOT GRF 2005 (10m de
resolucéo espacial), disponibilizadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
1997).

O mapeamento de uso e ocupacado do solo nas vertentes foi realizado com base
na imagem orbital supracitada do ano de 2005 (SPOT), periodo da coleta dos dados na

bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito. Quanto ao sistema SPOT:

[...] foi projetado pelo Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) da Franca
em colaboracdo com outros paises europeus. Consiste de uma seqiiéncia
de quatro satélites para fins de sensoriamento remoto da superficie da terra.
O primeiro satélite foi lancado em 22 de fevereiro de 1986 em associacédo
com a Bélgica e Suécia e o0 segundo em 22 de janeiro de 1990. (CAMPANA
e EID, 2001).
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Para o tratamento das imagens de satélite, adotou-se um sistema de
classificacdo preciso para o mapeamento das unidades paisagisticas da area. Na
interpretacdo das imagens, utilizou-se de andlise visual que teve como base as seguintes

caracteristicas: forma, textura e tonalidade.

Segundo ROSA (1990), forma/tamanho - podem ser utilizados na identificacédo
de aparéncias individuais em relagdo a escala utilizada, por exemplo, culturas,
reflorestamentos, estradas, etc. Textura - é o padrdo do arranjo espacial dos elementos
texturais, e podem ser divididas em: toscas, finas, lisas, asperas, grosseiras ou suaves.
Tonalidade/cor - esta relacionada a intensidade de radiagéo eletromagnética refletida e/ou

emitida pelos objetos na superficie terrestre.

Foram realizadas também verificagdes in loco com levantamento fotogréafico, o
gue permitiu uma analise multi-temporal da dindmica das condicionantes de transformacéo

do meio fisico, facilitando o monitoramento das condi¢des hidraulicas e climatoldgicas.

Para o mapeamento de uso e ocupacgéo do solo, tanto quanto para a confecgéo

dos demais mapas e desenhos, utilizou-se o software CorelDRAWS,

6 . . .
Corel Draw é marca registrada da Corel Corporation.
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2 BACIA HIDROGRAFICA E PROCESSOS EROSIVO-SEDIMENTOLOGICOS:
CONCEITOS BASICOS

A bacia hidrogréfica € uma &rea de drenagem e, segundo Coelho Neto (1994),
drena agua, sedimentos e diversos materiais dissolvidos para uma saida comum, para um
determinado ponto de um canal fluvial. Entende-se que a bacia hidrogréfica €
topograficamente delimitada e que seu limite, conforme Vilela e Matos (1975) € uma linha de
separacdo que divide as precipitagbes que caem em bacias vizinhas e que encaminha o

escoamento superficial resultante para outro sistema fluvial.

Vertentes, colinas, os proprios fundos de vales, corpos d’agua subterraneos,
redes de drenagem urbana, entre outras unidades do espago, mantém-se interligados
fazendo parte como elementos componentes de uma bacia hidrografica (CUNHA e
GUERRA, 1996).

Estudos sobre os temas erosdo, manejo e conservagdo dos solos e da agua e
planejamento ambiental sdo aqueles que mais tem utilizado a bacia hidrografica como
unidade de analise (BOTELHO, 1999). A maioria desses estudos leva em consideracao a
dindmica natural de funcionamento do sistema; a avaliacdo e analise dos desequilibrios
ambientais, suas causas e consequéncias; além de possibilidades de mitigacdo de

problemas, através das técnicas de manejo e conservagao das terras.

Antes de toda acdo de planejamento visando ordenamento territorial, e em
consequéncia a atenuacdo ou eliminacdo de impactos decorrentes das alteracdes no uso
das terras, deve ser precedida de um diagnéstico ou monitoramento do uso e ocupacao do
solo (CAMPANA e EID, 2001). Verifica-se que mudancas no uso do solo, agressfes
ambientais e os desequilibrios nas encostas das bacias, causa dos processos erosivos
acelerados, trazem graves conseqiéncias tanto as terras da bacia quanto aos cursos
d’agua.

De acordo com Cunha e Guerra (1999), a dindmica inter-relagédo que existe entre
as encostas e os vales fluviais, permite constante troca de causa e efeito entre esses

elementos da bacia hidrografica. Para os autores:

[...] as mudancas no uso do solo nas encostas influenciam os processos
erosivos que poderdo promover a alteracdo na dinamica fluvial. Por
exemplo, o desmatamento ou o crescimento da area urbana nas encostas
reduz a capacidade de infiltragdo, aumentando o escoamento superficial,
promovendo a erosdo hidrica nas encostas e fornece maior numero de
sedimento para a calha fluvial o que pode resultar no assoreamento do leito
e enchentes na planicie de inundacdo. Da mesma forma, alterac6es no
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comportamento natural dos canais fluviais influenciam os processos que se
registram nas encostas (CUNHA e GUERRA, 1999).

Sobre as alteracdes na dindmica dos sistemas ambientais e o planejamento,
Drew (1994) ressalta que, a intervencdo do homem na evolugéo da terra faz refletir em nivel
muito indefinido, as dire¢cdes das correntes de energia, alterando a magnitude e deposicdo
dos materiais. Torna-se evidente entdo, que as acfes do homem néo podem ser confinadas
e que elas acarretardo conseqiiéncias em muitas partes do meio fisico, além do local de

intervencao.

De maneira geral, para o entendimento da importancia da dindmica ambiental
em bacias hidrograficas, além da necessidade de se adotar técnicas conservacionistas e se
evitar o uso e ocupacgado desordenada, serdo tratados a seguir os conceitos referentes aos
estudos nas bacias e as caracteristicas do processo de erosdo acelerada e sedimentagéo

nesses ambientes.

2.1 A bacia hidrografica como unidade de investigacao técnico-cientifica e de

planejamento ambiental

Segundo Botelho e Silva (2004), a bacia hidrografica é reconhecida como
unidade espacial na Geografia Fisica desde o fim dos anos 60. Contudo, durante a ultima
década ela foi, de fato, incorporada pelos profissionais ndo s6 da Geografia, mas da grande
area das chamadas ciéncias ambientais, em seus estudos e projetos de pesquisa.
Entendida como célula basica de analise ambiental, a bacia permite conhecer e avaliar seus

diversos componentes e 0s processos e interacdes que nela ocorrem:

[...] A década de 1990, principalmente a partir da segunda metade, vem
sendo caracterizada pelo aumento ndo s6 da producéo de trabalhos ligados
a area ambiental, mas especificamente, das pesquisas relacionadas ao uso
e qualidade da agua. A conscientizagdo, cada vez maior, por parte da
sociedade, da importancia da agua, essencialmente a vida e a muitas das
atividades humanas, impulsionou o desenvolvimento de estudos e a criagcéo
de leis em ambito federal, estadual e municipal, de regulamenta¢éo do uso
dos recursos hidricos. Além disso, maior atencdo tem sido dispensada as
guestdes de saneamento basico, intimamente ligadas a qualidade do solo e
da agua, e de vida das populacdes (BOTELHO E SILVA, 2004).

Estes estudos sdo extremamente importantes a partir do momento que,
conforme Guerra e Cunha (1996), a falta de planejamento na ocupac¢do e no uso do solo

das bacias hidrogréficas, decorrentes de estimulos governamentais ou ndo, condiciona
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esses ambientes a um desequilibrio na sua dindmica natural. A pratica de atividades como
agricultura, desmatamento, mineragdo, ocupacdo de encostas dessas areas, colaboram

com a perda de seus potencias naturais, e que em sua maioria sao irreversiveis.

Deste modo, em termos de unidade de estudo e operacéo, a bacia hidrografica é
a unidade espacial de planejamento mais apropriada por permitir controle mais objetivo dos
recursos humanos e financeiros, favorecendo a integracao de praticas de uso e manejo do
solo e da 4gua e a organizacdo comunitaria. O trabalho em bacias hidrogréficas cria
condicbes que tornam compativeis as atividades produtivas e a preservacdo ambiental
(PEREIRA e MOLINARI, 1995).

Além da utilizacdo crescente da delimitagdo hidrodindmica através das bacias
hidrograficas como unidades espaciais de analise nos estudos geograficos e de outras
ciéncias, destaca-se entdo, sua utilizacdo para gerenciar atividades de uso e conservagéo

dos recursos naturais:

[...] Cada vez mais observa-se a especializagdo dos estudos segundo a
tipologia dos processos erosivos e locais de ocorréncia, o que conduz a
proposicao de métodos diagnosticos especificos. Para as areas rurais, 0s
diagnosticos tendem a ser realizados por intermédios de métodos que visam
estabelecer a capacidade de uso das terras e indicar usos e manejos
adequados, além de orientagBes pertinentes a estrutura fundiaria, malha
viaria e outras formas de intervencdo humana. Nas areas urbanas,
principalmente em suas zonas de crescimento dos processos para 0
entendimento dos seus condicionantes, com o objetivo de conter erosées,
reabilitar as areas afetadas e definir os vetores criticos ou favoraveis a
expansao urbana (STEIN, 1995).

Neste sentido, Guerra e Botelho destacam ainda, que:

[...] na tentativa de racionalizar o uso e manejo dos recursos naturais
renovaveis, notadamente o solo e a agua, vem sendo desenvolvidos, desde
o inicio da década de 80, projetos de manejo em bacias hidrogréaficas no
pais. A bacia hidrografica constitui uma unidade natural basica de
planejamento, onde a ac¢éo integradora das diferentes formas de uso e
manejo deve ser vistas sob a Otica sistémica, na qual cada componente
pode influenciar ou ser influenciado pelos demais (GUERRA E BOTELHO,
2001).

Enfim, de maneira geral, acredita-se que as estratégias dos projetos em bacias
podem ser resumidas em trés pontos basicos: aumentar a extensao e durac¢ado da cobertura
vegetal do solo; melhorar a estrutura de drenagem interna do solo; e controlar o escoamento
superficial (BRAGNOLO, 1994). No entanto esses projetos devem levar em consideracdo
todo o sistema, mesmo que nas areas urbanas 0s processos erosivos sejam mais criticos.
N&o se deve simplesmente transferir o problema de um lugar para outro, minimizando as

consequéncias nas cidades e gerando problemas ainda maiores a jusante.
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Outras medidas eficientes podem ser adotadas, basicamente através da
educacao e do acesso a informacgéo. Entre elas esta o emprego de técnicas adequadas de
manejo do solo, o que diminuiria a erosdo. Também a racionalizagdo no uso de fertilizantes,

aplicadas em uma quantidade muito superior a necessaria (BENETTI e BIDONE, 2004).

Todavia, resisténcias quanto ao estudo em bacias de drenagem e 0 manejo
integrado das paisagens ainda séo observadas. Muitas vezes a execucao de projetos para o
manejo do solo e agua é feita de maneira isolada, sem levar em consideragdo que
desequilibrios ambientais, ha maioria dos casos, ndo se restringem ao lugar de origem,
sendo possivel observar as conseqiéncias do depauperamento nas terras da parte inferior
da bacia, ou inclusive em regies a montante com a eroséo regressiva. Essas experiéncias
costumam ser observadas tanto nas areas rurais como nas urbanas, por exemplo, quando
gualquer tipo de acdo de manejo é realizado numa propriedade agricola isolada ou em um

bairro em cidades, a jusante da fonte do problema.

Além disso, conforme veremos adiante, a escala das unidades de andlise, ou
seja, o tamanho da bacia hidrografica, e o tempo necessario para o entendimento das
caracteristicas do sistema da mesma, consistem em praticas fundamentais para a

realizacdo de estudos adequados.

2.2 As escalas espacial e temporal e a bacia hidrografica

E preciso entender qualidade ambiental como reflexo da acdo do homem sobre o
espaco e seus componentes em um dado momento. Os diferentes niveis de qualidade
encontrados sao variaveis no tempo e no espaco e sdo dependentes das demandas e usos
dos recursos naturais por parte das sociedades, marcadas econdmica e culturalmente de
formas variadas. A qualidade ambiental deve ser encarada ndo s6 como o somatério das
gualidades de cada um dos componentes do meio, mas como condicdo essencialmente
ligada a qualidade de vida das populac¢des (BOTELHO e SILVA, 2004).

O que concerne a variedade das caracteristicas naturais no tempo e no espaco,
Mendiondo et al. (2001) destaca:

[...] a complexa heterogeneidade de solos, vegetacdo e topografia, cada
uma delas com sua escala propria, e suas interagbes com estimulos
meteorolégicos que variam no tempo e no espago produzem efeitos
complexos. Em conseqiiéncia, observa-se que os processos hidroldgicos
podem apresentar comportamentos distintos de acordo com as escalas



38

espaco-temporais do sistema e dos processos analisados (MENDIONDO et
al., 2001).

De acordo com a escala espacial, a proposta de Singh (1995) in Christofoletti
(1999) considera a existéncia de bacias hidrograficas de tamanho pequeno (microbacias) e
médio (bacias) e ainda conforme a drenagem, independente do tamanho de sua éarea.

Quanto a temporalidade dos processos atuantes, observa-se os estudos e praticas
baseados em eventos, de tempo continuo e de escala temporal grande (Figura 2.1).

Figura 2.1 Classificacdo das bacias de drenagem considerando as escalas espacial e temporal.
Fonte: Singh (1995) in Christofoletti (1999).

As dimensdes espaciais da microbacia e bacia hidrografica ndo estao totalmente
estabelecidas. Botelho e Silva (2004) procuraram fixar um tamanho de &rea mais utilizado
nos estudos cientificos realizados em bacias hidrogréficas, tarefa que tem sido dificultada
por falta de dados nos trabalhos e pelo fato de que verificou-se intervalos de &reas muito

extensos.

Nesses estudos os autores verificaram que, a maioria dos trabalhos considera as
dimensdes das microbacias hidrograficas no intervalo entre 20 e 50 km2. J& no caso das
bacias hidrogréficas, a distribuicdo da freqliéncia demonstrou que ha uma concentracdo das

areas na classe de 50 a 500 kmz, seguida pela classe de 1.000 a 10.000 kmz.

Apesar de todas as dificuldades encontradas na padronizacdo das dimensbes
espaciais nos estudos em bacias hidrogréficas, fica claro que a determinacdo do tamanho
da célula de andlise deve resultar de uma avaliacao cuidadosa, levando em consideracéo os

objetivos propostos, a possibilidade e aplicacdo dos estudos, os recursos disponiveis para a
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execucdo do projeto, além do tempo necessario para o entendimento dos processos

atuantes.

[...] A funcionalidade implicita na escolha de uma bacia hidrogréfica para a
realizacdo de determinado estudo € o grande beneficio advindo de selegéo
criteriosa. Neste contexto, far-se-a distingdo entre bacias hidrograficas
representativas, estratégicas e experimentais.

Para projetos desenvolvidos em grandes areas, mas para 0S quais se
deseja alcancar um nivel de informacdo mais detalhado é possivel adotar a
bacia como unidade espacial de analise, desde que ela seja representativa
das condicdes fisicas e socioecondmicas de porcéo significativa do territorio
considerado.

A bacia ou microbacia estratégica, diferente da bacia representativa, é
selecionada a partir de condicdes especificas, ndo encontradas no restante
da regido ou porcdo do territério considerada ou, ainda, mais
frequentemente, selecionada em funcgéo da existéncia de problemas criticos
gue requerem compreensao e/ou a¢des urgentes, tornando-a prioritaria.

No caso das bacias hidrogréaficas menores que 20 km?, acredita-se que
essas sejam a mais indicadas como bacias experimentais, onde sao
implementados projetos, técnicas e praticas experimentais cujos fatores
controladores, procedimentos e resultados sdo mais facilmente monitorados
(BOTELHO e SILVA, 2004).

Portanto, a bacia hidrografica pressupde mdltiplas dimensées que, nao
necessariamente, guardam entre si relagbes hierarquicas. Além disso, a escolha criteriosa
do tamanho ou intervalo de area de uma bacia e do tempo necessério para a realizacao de
um determinado estudo, deve levar em consideracdo o fato que a transferéncia do
conhecimento da micro para a meso e macroescala ndo é direta, pois ndo ha possibilidade

de se quantificar e qualificar as propriedades emergentes do sistema.

2.3 A bacia hidrogréafica e o ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico pode ser definido como sendo o fenbmeno de circulagédo de
agua entre a atmosfera e a superficie terrestre (SILVEIRA, 2004) e os componentes
envolvidos no sistema sdo a evaporacdo/evapotranspiracdo, precipitacdo, interceptacao,
percolacao, infiltracdo e escoamento. O papel hidrolégico de uma bacia hidrografica é o de
transformar uma entrada de volume concentrada no tempo (precipitacdo) em uma saida de

agua (escoamento) de forma mais distribuida no tempo.

O ciclo hidrolégico deve ser analisado, dentro de seus componentes, de acordo
com a dinAmica de sua ocorréncia e sobre as caracteristicas do sistema envolvido
(MENDIONDO et al., 2001). A dindmica abrange as mudancas das variaveis no tempo e no

espaco, enquanto que o0 espaco incorpora também as caracteristicas do sistema (solo,
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cobertura, oceano, etc.), que apresentam poucas variagbes em curtos espagos de tempo.
Estes processos extremamente nao-lineares agem diretamente sobre o meio e a vida no

planeta.

Em resumo, a representacdo dos processos hidroldégicos em diferentes escalas
tem esbarrado nos seguintes aspectos: a heterogeneidade espacial dos sistemas hidricos e
a incerteza com a qual os elementos e processos sdo medidos em diferentes escalas; a
dificuldade de representar os processos caracterizados e analisados na microescala para
outras escalas da bacia hidrogréfica; a falta de relacdo entre os parametros de modelos

matematicos com as diferentes configura¢des espaciais encontradas na natureza.

Na Figura 2.2 verifica-se 0 modelo caracterizando o ciclo hidrolégico em bacias
hidrograficas. Através desse modelo, assinalando os Fluxos e armazenamentos e
identificando influéncias artificiais, verifica-se que a entrada INPUT ndo é inerente ao
sistema de drenagem, ela é caracterizada pela interferéncia externa das chuvas que se
originam principalmente da evaporacdo e condensagdo da agua de fora da bacia de

drenagem.

Figura 2.2 Modelo caracterizando o ciclo hidrolégico em bacias hidrogréaficas, assinalando os Fluxos e
armazenamentos e identificando influéncias artificiais.
Fonte: Lewin (1995) in Christofoletti (1999).
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A partir do processo de entrada (INPUT) no sistema de drenagem, essa agua
pode tomar diversos rumos, dependentes das caracteristicas naturais encontradas na bacia,
como vegetacdo, a superficie, os solos e as aguas subterraneas. A saida da 4gua da bacia
(OUTPUT) pode ocorrer por meio da evapotranspiracdo, escoamento superficial e
subsuperficial e, por fim, através do canal fluvial, que é modificado ao longo do tempo pelo

regime de chuvas.

Botelho e Silva (2004) destacam que, o ciclo hidrolégico ndo é igual em todo
planeta, em alguns ambientes ocorre pouca precipitacdo, como por exemplo nas areas
desérticas. Na area urbana hé pouca infiltracdo de agua no solo, e nas areas florestadas a
pouco escoamento superficial, pois parte da agua precipitada fica retida nos diversos

extratos de vegetacéo, voltando a atmosfera por evapotranspiracao.

Quanto ao volume e as intensidades das chuvas os autores ressaltam que, as
chuvas mais intensas e mais duradouras podem provocar mais eroséo. Estas chuvas muitas
vezes excedem a capacidade de infiltracdo dos solos ou entdo saturam o solo rapidamente,
gerando o escoamento superficial. Por sua vez as caracteristicas das encostas, tais como
declividade e forma, e rugosidade do terreno, podem ampliar ou diminuir a velocidade do
escoamento. Além disso, as propriedades do solo podem determinar as taxas de percolacdo
da agua. O diametro das particulas, a estrutura, a consisténcia e o tamanho dos poros

definem, de maneira geral, a quantidade de agua que ira infiltrar em um determinado solo.

Em relacdo a cobertura vegetal, podem-se listar os seguintes papeis: proteger o
solo do impacto da gota das chuvas através da dispersdo da agua, interceptando-a e
promovendo a evaporagdo antes que a agua atinja o solo; melhorar a estrutura do solo pela
adicdo de matéria organica, aumentando assim sua capacidade de reten¢cdo da agua; além
do fato que a decomposicao das raizes das plantas aumentam a infiltracdo da agua, devido

a formagdo de canaliculos no solo.

Observa-se, portanto, que em grande parte do Brasil, principalmente no centro
sul do pais, a dindmica do ciclo hidrolégico nas bacias hidrograficas tem sido modificada
pelas acbes antropogénicas, principalmente devido a ocupacdo desordenada nas cidades, a
industrializacdo, a utilizacdo de areas para cultivo e pastagem sem a devida preocupacao
com o meio, além da construcdo de represas, reservatorios, retificacdo e canalizacdo de
cursos. Segundo Schwarzbold (2000), indiretamente, o uso continuado — e inadequado — do
solo vem provocando aumento de carga através da drenagem difusa, sem contar a
descarga de grandes quantidades de efluentes organicos e inorganicos, nas regifes mais

populosas e/ou industrializadas.
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2.4 O processo erosivo e suarelacdo com o relevo e a cobertura vegetal

A erosdo € um conjunto de processos pelo qual o material sedimentar ou
rochoso é desgastado, desagregado e removido de algum lugar da superficie da terra para
outro. O processo de erosdo € passivel de acontecer naturalmente, uma vez que a
superficie terrestre é dindmica, nesse caso o ciclo de desgaste natural € equilibrado pela
renovacdo. J4 na erosdo acelerada observa-se um ritmo acentuado da degradacdo dos
solos pela perda das propriedades naturais e da disponibilidade de nutrientes. Sobre a

erosao acelerada, para Lepsch (2002):

[...] a histéria da agricultura aponta que o ato de cultivar nem sempre deu
lugar a um sistema ecoldgico sustentavel, seja de pastagens, seja de
lavouras. Existem inimeros exemplos de regides outrora ricas e produtivas
onde a intensificagdo da agricultura, provocada pelo aumento descontrolado
da populagdo, ocasionou a erosdo acelerada do solo, reduzindo sua
capacidade de produgéo a niveis infimos (LEPSCH, 2002).

A erosao dos solos é influenciada por diversos fatores como o tipo de solo e seu
manejo, o embasamento geolégico, as condigbes do clima, a cobertura vegetal e as
caracteristicas geomorfoldégicas de uma determinada regido. Conforme Goudie (1995), o
volume total de erosdo que ocorre numa encosta é o0 resultado de processos
geomorfologicos que incluem a acéo das gotas da chuva e o escoamento superficial difuso e
concentrado, que, por sua vez, dependem de uma série de fatores que englobam as
caracteristicas da chuva, a susceptibilidade a erosdo dos solos, as caracteristicas da

encosta, a cobertura vegetal e o uso e manejo do solo.

Conquanto, o inicio do processo erosivo se da por acao do splash (eroséo por
salpicamento), que pode promover a ruptura dos agregados, dando inicio a acdo de
transporte dos solos, devido ao aumento da energia em forma de turbuléncia (energia
cinética). O splash pode ser responsavel também pela compactacao e selagem das terras e
diminuicao da porosidade, dando inicio ao escoamento superficial acelerado. Uma vez que,
a energia cinética é uma funcdo da massa e da velocidade e considerando-se uma gota de
chuva que esta sujeita a aceleragdo da gravidade, em episddios chuvosos, um solo
desprotegido é golpeado pelas gotas desprendendo assim as particulas, que sdo facilmente
transportadas pela 4gua. Para BERTONI (1999), muitas das particulas desagregadas

podem ser atiradas a mais de 60 cm de altura e a mais de 1,5 m de distancia.

As gotas da chuva sofrem ainda diversas modificacbes na sua forma e
velocidade ao longo do trajeto que percorrem. Na Tabela 2.1 observa-se que o impacto das

gotas da chuva é uma razao entre o diametro da gota e a altura da queda. A intensidade do
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impacto através da velocidade terminal € atingida quando a resisténcia oposta a queda é
igual ao peso do corpo menos 0 empuxo.

Tabela 2.1 Velocidade terminal de gotas de chuva de varios diametros.

Didmetro da gota | Velocidade terminal Altura da queda com a qual a
de chuva gota de agua adquire 95% de
sua velocidade terminal

mm m/s m

1 4,0 2,2

2 6,5 5,0

3 8,1 7,2

4 8,8 7,8

5 9,1 7,6

6 9,3 7,2

Assim, sendo a energia cinética é maior a medida que a gota cai de maior altura,
evitando-se o impacto direto dessas gotas com o solo, através da cobertura vegetal da area,
evita-se uma série de problemas provocados pelo processo erosivo acelerado, através da
diminuicdo da capacidade de transporte através do fluxo superficial e do fluxo do canal
(Figura 2.3).

Além da cobertura vegetal, segundo Guerra e Marcal (2006), a geomorfologia
tem sido fundamental nos estudos relacionados a erosdo dos solos. Na verdade é
praticamente impossivel diagnosticar e prognosticar a erosédo dos solos de uma determinada
area sem levar em consideracao a geomorfologia, na medida em que se analisam formas de

relevo e 0s processos associados, ou seja, exatamente o que a eroséo dos solos faz.

As caracteristicas da encosta exercem acentuada influéncia sobre a erosao por
meio da declividade do terreno e o comprimento de rampa. A declividade influencia no
tamanho e na quantidade do material a ser transportado, enquanto o comprimento de rampa
esta relacionado ao aumento do volume das aguas — de acordo com que 0 caminho
percorrido pelas enxurradas vai aumentando a sua velocidade de escoamento vai

aumentando progressivamente.
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Figura 2.3 Fluxograma do modelo LISEM.
Fonte: Roo, Wasseling e Ritsema (1994) in Christofoletti (1999).

Verifica-se ainda que, quando a precipitacdo excede a capacidade de
armazenamento do solo inicia-se o processo de escoamento superficial linear e/ou em
lencol (Figura 2.4). Desta forma, a profundidade dos solos influencia o processo de
desagregagdo e transporte das particulas pelas &guas de superficie, através da sua
capacidade de infiltragdo. Quanto a dindmica da infiltragdo da agua ao longo do perfil do

solo, Silveira (2004) explica que:

[...] A medida que a agua infiltra pela superficie, as superiores do solo v&o
umedecendo de cima para baixo, alterando gradativamente perfil da
umidade. Enquanto h& aporte de &gua, o perfil de unidade tende a
saturacdo em toda a profundidade, sendo a superficie naturalmente, o
primeiro nivel a saturar. Normalmente a infiltracdo decorrente de saturacdes
ndo é capaz de saturar todo o solo, restringindo-se a saturar, quando
consegue, apenas camadas préximas a superficie, conformando um peffil
tipico onde o teor de umidade decresce com a profundidade. Quando o
aporte de agua a superficie cessa, isto é, deixa de haver infiltragdo, a
umidade no interior do solo se redistribui, evoluindo para um perfil de
umidade inverso, com menores teores de umidade préxima a superficie e
maiores nas camadas mais profundas (SILVEIRA, 2004).
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Figura 2.4 Escoamento superficial (overlandflow). 1 Quando a 4gua escoa regularmente pela superficie do
terreno — escoamento laminar ou em lencol. 2 Quando a agua concentra-se em canais — escoamento linear.
Fonte: Suertegaray (2003).

De maneira geral o processo de erosdo é influenciado por propriedades
quimicas e fisicas do solo; caracteristica das chuvas; caracteristicas da encosta; micro-
topografia da superficie do terreno; uso do solo; e pela cobertura vegetal das terras. Quando
o solo encontra-se desnudo em area anteriormente coberta ou qualquer alteracdo
observada na dinamica natural do ambiente condiciona o surgimento de processos erosivos

acelerados.

Para Guerra e Mendonca (2004), os processos erosivos acelerados causam
prejuizos ao meio ambiente e a sociedade, tanto no local (in loco) onde 0s processos
ocorrem, como em areas proximas ou afastadas (offsite). Os efeitos in loco incluem
diminuicdo da fertilidade dos solos, afetando o crescimento das plantas, bem como a
diminuicdo da capacidade de retencdo de agua nos solos. Os efeitos offsite devem-se ao
escoamento de agua e sedimentos, causando danos em &reas agricolas afastadas ou
contiguas aquelas onde a eroséo esteja ocorrendo, mudancgas negativas ao meio ambiente,
bem como danos relacionados a enchentes, assoreamento de rios, lagos e reservatorios,

contaminacao de corpos liquidos, etc.
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2.5 O ciclo hidrossedimentolégico

Os rios sao os principais agentes de transporte dos detritos dos continentes para
o mar. Os ventos, as geleiras, as ondas oceénicas e todos os agentes de erosado realizam
pequeno trabalho em comparagédo com os rios (BLOOM, 1994).

Até algumas décadas o ciclo hidrossedimentolégico ndo despertava interesse
semelhante aquele dispensado pelo ciclo hidrolégico. Conforme Bordas e Semmelmann
(2004), a gestéo integrada de recursos hidricos, os riscos de degradacéo do solo, do leito
dos rios e dos ecossistemas fluviais e estuarinos, ou de contaminacdo dos sedimentos por
produtos quimicos, levaram a reconsiderar essa postura e dar maior atencdo aos problemas

gue podem decorrer da alteracdo do ciclo hidrossedimentolégico natural.

Desta maneira, apesar das observacgdes pretéritas sobre a modelagem do relevo
pelos rios, como na época do renascimento, conforme nos lembra Christofoletti (1973),
gquando Leonardo da Vinci descreveu a esculturacdo dos vales pelos cursos d’agua, é na
literatura recente que podemos encontrar trabalhos que aprofundaram as referéncias acerca
do transporte de sedimentos pelos rios, além das pesquisas cada vez mais freqlentes sobre
0s processos dinamicos e formas dos canais fluviais e sua relacdo com a evolugdo das

paisagens apropriadas pelo homem.

Christofoletti (1981) ressalta que, o escoamento nos canais fluviais apresenta
diversas caracteristicas dindmicas que se tornam responsaveis pelas qualidades atribuidas
aos processos fluviais. A dinamica do escoamento, no que se refere a perspectiva
geomorfoldgica, ganha significancia na atuagéo exercida pela agua sobre os sedimentos do
leito fluvial, no transporte de sedimentos, nos mecanismos deposicionais e na esculturacédo

da topografia do leito.

Assim, os rios ndo sO desagregam particulas dos solos e das rochas do
embasamento sobre o qual correm, como também transportam sedimentos fornecidos por
escorregamentos e movimentos do regolito. Os sedimentos transportados pelos interflivios
podem provir, portanto, do fundo e paredes da calha, onde o complexo agua/sedimentos
produzido se propagacao até a saida da bacia pelo canal fluvial; das planicies de inundacao
ou varzeas, que recebem sedimentos produzidos a montante; do deplavio ou vertentes, que

constituem a area de captacao e producéo de sedimentos.
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Quanto a desagregacao das particulas, Bordas e Semmelmann (2004) salientam
que:

[...] se refere ao desprendimento de particulas sélidas do meio do qual
fazem parte; ela pode-se dar sob efeito de reagbes quimicas, flutuacédo de
temperatura, acées mecénicas ou outros fatores naturais que ndo envolvem
diretamente o ciclo hidrolégico. Mas o impacto das gotas da chuva sobre o
solo é o processo que, apés a acdo do homem, mais contribui para a
desagregacédo (BORDAS e SEMMELMANN, 2004).

O processo de transporte do material erodido pela 4gua pode se dar por meio da
descarga solida de arraste, da descarga solida em suspenséo e do material em solucdo. No
material em solu¢do ou carga dissolvida os constituintes intemperizados das rochas séo
transportados em solu¢do quimica, todavia, para o ciclo hidrossedimentolégico € de maior
importancia o estudo da descarga sélida de arraste ou carga sedimentar de fundo e da

carga sedimentar em suspensao.

As particulas de granulometria maior, como as areias e cascalhos, sédo roladas,
deslizadas ou saltam ao longo do leito dos rios, formando a carga de leito do rio. A carga de
leito move-se muito mais lentamente que o fluxo d’agua, porque grdos deslocam-se de
modo intermitente. A maior quantidade de detritos de determinado tamanho que um rio pode
deslocar como carga do leito corresponde a sua capacidade. O maior didmetro encontrado
entre os detritos transportados como carga de leito assinala a competéncia do rio. A
deposicdo da carga detritica carregada pelos rios ocorre quando ha a diminuicdo da
competéncia ou da capacidade fluvial. Essa diminuicdo pode ser causada pela reducéo da
declividade, pela reducdo do volume ou pelo aumento do calibre da carga detritica
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

Ja as particulas de granulometria reduzida (silte e argila) sdo tdo pequenas que
se conservam em suspensdo pelo fluxo turbulento, constituindo a carga de sedimentos em
suspensdo. Esses sedimentos sdo carregados na mesma velocidade em que a agua
caminha, enquanto a turbuléncia for suficiente para manté-los. Quando essa atingir o limite
critico, as particulas precipitam-se. Essa deposi¢cao pode ocorrer em trechos de aguas muito
calmas ou nos lagos (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Segundo o autor supracitado, entre as varias formas originadas pela
sedimentacgdo fluvial destacam-se as planicies de inundagdo e os deltas, mas também
podem ser-lhe imputados os cones de dejecdo, as playas e bahadas, as restingas fluviais e
outras. As planicies de inundagéo, conhecidas com varzea na toponimia popular do Brasil,
constituem a forma mais comum de sedimentacéo fluvial, encontrada nos rios de todas as
grandezas. A designacdo € apropriada porque nas enchentes toda essa area € inundada,

tornando-se o leito do rio.
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Destarte, o ciclo hidrossedimentoldgico deve ser considerado em todas as suas
variaveis e torna-se de grande importancia o entendimento funcional dos sistemas fluviais,
dos aspectos hidrodindmicos e das varidveis que mantém o equilibrio dinAmico, como as
que se relacionam com o trabalho que o rio executa em cada trecho, principalmente em

ambientes tropicais, ainda pouco estudados (Rocha, 2002).

2.6 Geometria hidraulica

A geometria hidraulica refere-se ao estudo das caracteristicas geométricas e de
composi¢ao dos canais fluviais, consideradas através das relagfes que se estabelecem no
perfil transversal (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A geometria  hidraulica estd diretamente relacionada ao ciclo
hidrossedimentolégico e, para Christofoletti (1980), a profundidade e a velocidade s&o os
elementos principais que determinam o estado do regime turbulento. Quando o fluxo de um
curso fluvial se modifica do corrente para o encachoeirado, a velocidade aumenta
consideravelmente e ocorre um abaixamento do nivel superficial da agua. Quando a
velocidade é diminuida, ha a passagem do fluxo encachoeirado para o corrente e elevagéao
do nivel superficial da 4gua causando ondas estacionarias e consequéncias sobre as aguas

a montante.

Na Figura 2.5 nota-se a relacdo entre as variaveis da geometria hidraulica. As
setas sugerem interdependéncia ou dependéncia, a ligagcdo em seta une as interacdes entre

duas variaveis. Os sinais mostram se as variagfes sdo diretas ( +) ou indiretas ( - ).

A descarga d’agua ou fluxo e as caracteristicas do material sedimentar sao os
dois elementos fundamentais na estruturacdo do sistema de geometria hidraulica nos rios.
Cada um desses elementos pode ser caracterizado por diversas variaveis ou atributos, cujas

mensuracgdes sao realizadas nas sec¢des transversais.

A caracterizacdo do material sedimentar é expressa pela granulometria (classes
de didmetros) das particulas do interflivio. De acordo com o tamanho dos sedimentos
presentes no leito e nas margens do canal fluvial, os mesmos podem ser colocados e

mantidos em suspensao pelo fluxo turbulento.
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Figura 2.5 Relacdes entre as variaveis da geometria hidraulica.
Fonte: Chorley e Haggett (1975) in Christofoletti (1999).

Ainda de acordo com as relagBes entre as variaveis da geometria hidraulica,
Christofoletti (1980) explica que em direcdo de jusante ha aumento proporcional da largura,
da profundidade e das velocidades das aguas. Com esse aumento ha elevacdo dos valores
de raio hidraulico e, concomitantemente, diminuicdo relativa da influéncia exercida pela
rugosidade. A rugosidade do canal representa a resisténcia ao fluxo, em funcdo da
granulometria de sedimentos, da topografia do leito e do perfil transversal do canal. O
aumento do valor do raio hidraulico e a diminui¢do relativa da rugosidade indicam maior
eficiéncia do fluxo, que se reflete no aumento da velocidade, compensando o decréscimo

que se observa na declividade do canal.

O transporte e deposi¢cdo dos sedimentos de fundo e suspenso, assim como a
esculturacdo da topografia do leito através das caracteristicas geométricas e de composicéo
do canal, estédo relacionados a degradag¢do ambiental a partir do momento que ha mudancas
na dindmica do escoamento do fluxo do canal, caracterizando o transporte de sedimento

poluente, que provoca o assoreamento e/ou alteragbes quimicas e bioldgicas.



50

2.7 O processo erosivo-sedimentoldgico enquanto fonte de poluicéo

A exploracdo da natureza pelo homem afeta toda a biosfera, alterando o
equilibrio existente. Especificamente em relacdo as aguas, muitas sdo as atividades que
causam poluicdo. O termo poluicdo pode ser definido como alteracdo nas caracteristicas
fisicas, quimicas ou bioldégicas de aguas naturais decorrentes de atividade humana. A
qualidade de dgua de mananciais que compde a bacia hidrogréfica esté relacionada com o
uso do solo na bacia e com o grau de controle sobre as fontes de poluicdo (BENETTI e
BIDONE, 2004).

Os cursos d’agua geralmente constituem o local de destino dos sedimentos
removidos das vertentes da bacia hidrografica, causando ndo s6 degradacéo fisica através
do assoreamento dos canais de drenagem e das planicies aluviais, como também alteracéo
nas caracteristicas quimicas e bioldgicas. Deste modo, pela variacdo de sua concentragédo
na agua, seus impactos na utilizacdo do recurso, além de seus efeitos no transporte de
outros poluentes, conforme WARD e ELLIOT (1995), o sedimento é o mais significativo dos

poluentes.

O sedimento poluente é identificado através de sua variacdo no tempo e no

espaco, quando as caracteristicas naturais do fluxo de sedimento forem avaliadas:

[...] a suspensdo natural da agua de um rio, embora seja formada tanto
pelas particulas de leito deste rio, quanto pelas particulas provenientes da
bacia hidrografica, é constituida de sedimentos susceptiveis a existir no rio,
na auséncia de acgdo exterior. Portanto é possivel estabelecer correlagbes
entre a concentracdo de sedimentos da suspenséo natural e o rio regime
hidraulico do escoamento. Ao contrario, as suspensdes poluentes, ndo
estando diretamente relacionadas as condi¢es hidraulicas, podem surgir a
gualguer momento em qualquer lugar e provocar acumulagdo no trecho
(WILSON JR, 1996).

Os rios que se caracterizam pela existéncia de sedimentos poluentes tém parte
do cloro consumida no processo de oxidacdo da matéria organica. Segundo Esteves (1998),
as aguas com alta turbidez afetam a entrada de luz na coluna d’agua. Nao havendo entrada
de luz cai a taxa de producao primaria do ecossistema, afetando toda a cadeia alimentar,
inclusive com alteracdo nos padrbes de producdo e consumo de gases como oxigénio, gas

carbodnico, sulfatos, entre outros.

Aguas com maior turbidez tém menor importancia sanitaria, pois o0s
microorganismos podem sobreviver no interior das colénias. J& as Aguas com baixa turbidez
ndo oferecem reflgio aos microorganismos eventualmente existentes e téxicos, os quais

sdo, entdo, mais certamente eliminados. Conquanto, do ponto de vista sanitério, desinfetar
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adguas com baixa turbidez, mas com um alto indice de coliformes produz 4gua mais segura
que desinfetar aguas com baixo indice de coliformes mas com alta turbidez (AZEVEDO
NETO, 1991).

Os fatores que influenciam o regime das 4guas e a producao de sedimentos nas
bacias hidrogréficas brasileiras dependem da acdo conjunta das condigbes naturais e das
atividades humanas. As caracteristicas que contribuem para a alta erosdo potencial incluem
topografia, geologia, solo e clima da bacia hidrografica enquanto que as atividades humanas
referem-se a forma de ocupacdo (CUNHA, 2001).

Relacionado ao uso do solo, Odum (1988) mostra que, para uma area
recentemente desmatada, 0 aporte de nitrogénio para os corpos d’agua é cerca de 15 vezes
maior do que quando era florestada, justamente pela maior quantidade de agua que flui para
o riacho e que, na verdade, deveria ficar contida no solo se houvesse algum tipo de

cobertura sobre a superficie.

No sentido de manter as caracteristicas naturais do sistema de drenagem

através da conservagao das terras da bacia, Paiva (2001) destaca:

[...] o conhecimento da quantidade de sedimentos transportada pelos rios, é
de fundamental importancia para o planejamento e aproveitamento dos
recursos hidricos de uma regido, uma vez que os danos causados pelos
sedimentos dependem dos processos de eroséo transporte e deposicéo de
sedimentos. Dentre os problemas causados pelos sedimentos transportados
pelos rios destacam-se: 0 assoreamento de rios, diminuindo a sua
navegabilidade e aumentando as dimensdes das enchentes; o
assoreamento de reservatérios, diminuindo a sua vida util ou, provocando a
necessidade de drenagens peridédicas de alto custo; a inviabilidade, em
alguns casos, de aproveitamento do rio para abastecimento e até mesmo
para irrigacéo, dependendo da quantidade de sedimentos transportados.

Conquanto, as alteracdes na qualidade da agua estédo diretamente relacionadas
com as alteragbes que ocorrem na bacia hidrografica, como vegetacado e solo, que por sua
vez influenciam as condi¢c6es hidraulicas e o transporte de sedimentos poluentes, podendo
acarretar acumulacdo no trecho da bacia hidrografica onde foi encontrado e/ou em terras a

jusante.
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2.8 O processo erosivo-sedimentolégico conforme o tipo de uso e ocupacao do solo

nas vertentes

N&o s6 do ponto de vista popular, mas do ponto de vista técnico-cientifico, o
solo, por si mesmo e ainda pelos processos que nele ocorrem, € visto e analisado sob
diferentes angulos, principalmente talvez pelo fato de o uso do solo ser diferenciado nesses
dois ambientes e haver diferentes necessidades de aquisicdo de conhecimento, ora comum

dos dois locais, ora especifico para um deles (SILVA et al., 2004).

Quanto a erosao em areas rurais, de acordo com Botelho e Silva (2004), a bacia
hidrografica em ambientes florestados, ou mesmo em atividades agrarias, apresenta
funcionamento que muito difere das areas urbanas. Por mais que as atividades agrarias
sejam responsaveis por uma diminuigdo nas taxas de infiltracdo de agua no solo, ainda ha

infiltracdo de uma parcela significativa de agua provenientes das chuvas:

[...] o processo de urbanizacdo de uma regido altera principalmente o
regime hidrolégico local, em decorréncia da impermeabilizagdo de grande
porcentagem da superficie do solo. Ja no processo de “ruralizagdo” de uma
regido — transformacdo de local anteriormente com vegetacdo natural em
area com pastagem ou alguma cultura agricola —, o regime hidrolégico é
alterado em menor intensidade, pois, na pior das hipo6teses, ainda ocorre
alguma infiltracdo no solo e esta tenta aumentar a porcentagem de
cobertura vegetal, viva ou morta, sobre a superficie do solo (SILVA et al.,
2004).

Todavia, apesar das perdas de solo por erosdo serem menos significativas em
ambientes rurais do que em areas urbanas, quando a atividade agropecuaria é desenvolvida
sem um manejo adequado, 0 processo erosivo pode se tornar preocupante. Na tabela 2.2
estdo descritas algumas estimativas de perdas de solo por erosdo associadas ao uso

agricola realizadas por Berllinazz Jr. et al. apud Bertolini e Lombardi Neto (1993).

Em areas florestadas a capacidade de infiltracdo da agua nos solos é bastante
significativa. Isso se deve a interceptacdo promovida pelo ambiente florestal arbéreo,
arbustivo, herbaceo e a serrapilheira, evitando assim o impacto direto das gotas das chuvas,
que quebram os agregados, provocam a compactac¢éo do solo, dando origem ao processo
erosivo. A infiltracdo da agua promove a absorcdo pelas raizes e alimenta os lengéis
subterraneos e rios, dependendo das caracteristicas da vertente, da estrutura e da textura

do solo.
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Tabela 2.2 Perdas de solos associadas ao uso agricola no estado de Séo Paulo.

CULTURAS /USO DO SOLO PERDAS DE TERRAS
(tha™ ano™)

Culturas anuais

Algodéao 24.8
Amendoim 26,7
Arroz 25,1
Feijao 38,1
Milho 12,0
Soja 20,1
Outros 24,5
Culturas temporarias

Cana 12,4
Mamona 415
Mandioca 33,9
Culturas permanentes

Banana 0,9
Café 0,9
Laranja 0,9
Outras 0,9
Outros tipos de ocupacéao

Pastagem 0,4
Vegetacao 0,4
Reflorestamento 0,9
Areas de estradas e periurbanas 175,0
Outras 1,0

Fonte: Bellinazzi Jr. et al. (1981) in Bertolini e Lombardi Neto (1993)

O fator que influencia o processo de erosdo em ambientes florestais é,
primordialmente, a forma das vertentes, caracterizadas por meio das encostas convexas e
concavas, que dispersam ou concentram os fluxos d agua. A primeira tende a dispersar um
maior volume de agua, devido a maior declividade, aumentando a velocidade do
escoamento superficial. J& as encostas concavas atuam como concentradoras de agua,

propiciando a saturacdo dos poros e a diminuicdo da capacidade de retencéo das terras.

Em relag&o a influéncia da producao vegetal sobre a qualidade do solo, Bertoni e
Lombardi Neto (1990) aferem aos solos florestais uma qualidade da matéria orgénica e
propriedades estruturais excelentes, o que em solos sob o cultivo convencional sdo ruins,

enquanto solos sob o cultivo conservacionista apresentam resultados intermediarios.

Para os autores, as &reas de culturas e de pastagens irdo apresentar
comportamentos diferentes. Nas pastagens, o sistema radicular das gramineas favorece a

infiltracdo, ocorrendo perdas minimas de solo e 4gua através do escoamento superficial. O
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pastoreio compacta 0 solo e cria caminhos preferenciais para o0 escoamento superficial,
aumentando o risco a erosao. Parcelas experimentais, simulando diversos usos, mostram

que o solo sob gramineas tem reduzidas perdas de solo e agua.

Destaca-se ainda que, ao contrario das &reas urbanas, em regifes rurais a
quantidade e qualidade do solo sdo primordiais para um bom desenvolvimento das
atividades agropecudrias. Quanto as areas destinadas a pratica agricola, Botelho e Silva
(2004), escrevem:

[...] apresentam problemas bem maiores quanto ao aumento do escoamento
superficial. Enquanto nas areas com florestas e gramineas predomina a
infiltracdo, nas &reas agricolas alguns fatores como exposi¢cdo do solo as
gotas das chuvas, auséncia de cobertura vegetal durante uma parte do ano
e falta de préticas conservacionistas, propiciam a formacdo de um fluxo
superficial (BOTELHO e SILVA, 2004).

Além da retirada da vegetacdo e da exposicdo dos solos as intempéries,
notamos ainda, em dareas utilizadas para fins agricolas, manejos que podem alterar as
propriedades fisicas e quimicas do solo. Esse processo acarreta perdas de agua pelo
escoamento superficial, de solo por eroséo e, consequentemente, a perda de fertilidade e
produtividade.

Primavesi (1987) ressalta que, praticas como o cultivo intensivo de apenas um
tipo de cultura — especialmente anuais — por sucessivos anos leva o solo a um esgotamento
nutricional e a intoxicagdo, pois determinada cultura tende a absorver mais intensamente
alguns nutrientes do que outros. Consequentemente ocorre a destruicdo de agregados

(perda da estrutura grumosa) e aumenta a susceptibilidade do solo a eroséo.

Em relagcdo as consequiéncias para a bacia hidrografica da utilizacdo de produtos

quimicos (fertilizantes e pesticidas):

[...] o uso continuo de pesticidas pode acarretar alguns problemas, como o
desenvolvimento de organismos resistentes aos agentes quimicos, 0 que
exige maior dosagem ou o desenvolvimento de hovos compostos quimicos.
Alguns pesticidas ndo sdo biodegradaveis e tendem a resistir durante muito
tempo no meio ambiente, sem falar nos efeitos prejudiciais dos produtos
guimicos em outros organismos, pois grande parte dos pesticidas poderéa se
movimentar no interior do solo, afetando a fauna e a flora, e toda a cadeia
alimentar (BOTELHO e SILVA, 2004).

Além disso, 0 uso excessivo de maquinario na agropecuaria também pode levar
a perda de propriedades fisico-quimicas do solo, promovendo a compactagéo, diminuindo a

infiltracéo e favorecendo o escoamento superficial.

Sobre a erosdo em areas urbanas ou industrializadas, Goudie e Viles (1997)
destacam a importancia da Geomorfologia Urbana, que procura compreender a relacdo

existente entre a combinacdo de fatores do meio fisico (chuvas, solos, encostas, redes de
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drenagem, cobertura vegetal etc.) e os impactos provocados pela ocupacdo humana, que
induzem e/ou causam a detonacgdo e aceleracdo dos processos geomorfolégicos, muitas

vezes assumindo um carater catastrofico.

Em ambientes urbanos, devido a expressiva superficie impermeabilizada e a
movimentacdo de terras nas areas ocupadas, o ciclo hidrolégico é totalmente alterado. A
erosdo predominante nas cidades é decorrente principalmente da concentracéo do fluxo em

funcéo de deficiéncias no sistema de drenagem.

[...] A dgua da chuva, impedida de infiltrar-se, escoa sobre a superficie
pavimentada, seguindo diretamente para os canais fluviais, alimentando-os
rapidamente e podendo causar — dependendo, entre varios fatores, da
intensidade e duracdo das precipitacbes — enchentes de propor¢ao
alarmante. A 4gua que escoa sobre superficies lisas (pavimentadas) ganha
maior velocidade e, portanto, maior potencial erosivo. Se em sua trajetéria
em direcdo a calha fluvial os fluxos d agua encontram uma superficie néo
pavimentada e desprovida de cobertura vegetal, pode ocorrer o processo de
erosao superficial e ainda ser gerado um fluxo em subsuperficie que pode
detonar, a jusante, erosdes lineares em taneis ou dutos, que, por sua vez,
podem desestabilizar o material situado acima, causando movimentos de
massa e surgimento de vogorocas, comumente denominadas no meio
urbano de crateras, que engolem casas e ruas (BOTELHO e SILVA, 2004).

Em funcdo da concentracdo da drenagem em areas urbanas observamos a
reducdo do tempo que a agua permanece no sistema da bacia hidrogréfica, além da
eliminacdo da rugosidade das rampas, do aumento dos caudais de cheia, da inibicdo da
infiltracdo da agua ao longo do perfil do solo e da diminuicdo da evapotranspiracdo em

decorréncia da retirada da vegetacao.

Quanto a canalizacdo e retificacdo dos rios, conclui-se que 0S mMesmMos
constituem intervengfes impares no sistema hidrolégico, uma vez que, aumentam em
propor¢cdes grandiosas a velocidade do escoamento e vazdo dos rios. Na auséncia de
vegetacdo ribeirinha, os sedimentos carreados, agora em maior quantidade devido ao
aumento da velocidade de fluxo e ao solo desnudo, sdo depositados nos cursos dagua
gerando o assoreamento do canal fluvial. Mais uma vez observa-se o aumento do risco de

enchentes devido & diminuicdo da area da secao transversal.

Desta maneira, em areas urbanas, além do processo de eroséo acelerado, outro
problema observado é o comprometimento da quantidade e qualidade da agua disponivel,
uma vez que, a modificacdo na dinamica das aguas pelo processo de uso e ocupacédo das

terras urbanas e o forte crescimento dos parques industriais constituem fontes de polui¢ao.

De modo geral, nas cidades, as principais fontes de poluicdo da &rea urbana o
esgoto (poluicdo organica), o lixo (poluicdo por residuos soélidos) e a inddstrias, cujos

despejos sao os mais poluentes, devido a presenca de substancias toxicas.
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Neste sentido, € importante destacar a erosdo provocada pela instalacdo de
inddstrias, que ja em constru¢cdo é em potencial produtora de sedimentos e materiais
dissolvidos transportados para os cursos d'agua, além da impermeabilizacdo das e terras
onde as mesmas sao instaladas. Essas indlstrias promovem também a erosdo por acao
quimica, devido aos afluentes provenientes da ligacdo de esgotos sanitarios, lancamento de
dejetos, ou mesmo pela agédo da agua pluvial.

J& vinculado ao uso do solo para abertura de rodovias, estradas e caminhos,
tanto em areas urbanas quanto em areas rurais, observa-se uma influéncia peculiar no
processo erosivo. Conforme os dados estimativos de perda do solo em areas de estradas e
periurbanas (Tabela 2.2) nota-se que a taxa de perdas de solo é bastante acentuada nessas
regides. Assim, todo o ciclo hidrossedimentolégico é alterado, aumentando o transporte de

sedimentos e a deposi¢éo na bacia hidrogréafica.

Nas rampas mais declivosas a erosdo linear é predominante devido a
concentracéo do escoamento superficial em linhas paralelas proximo ao asfalto. Constata-se
frequentemente nas estradas a ocorréncia de processos de vogorocamento e ravinamento,
principalmente em localidades cujo solo oferece pouca resisténcia e onde a cobertura

vegetal é escassa ou inexistente.

Estudos feitos nos Estados Unidos (Anderson e MacDonald, 1998 apud Silva et
al. 2004) demonstraram que as ruas sem asfalto constituem a maior fonte de sedimentos e
que a quantidade removida e transportada depende das caracteristicas fisicas do local
(declividade e aspecto da rampa, quantidade e intensidade das chuvas, tipo de solo e
aspectos sobre a microtopografia da estrada); do intervalo e tipo de uso da estrada; da
posicdo ao longo da vertente onde esta localizada; e das caracteristicas do solo, do relevo e

da drenagem da encosta imediatamente acima da estrada.

Quanto as rodovias, Silva et al. (2004) nos lembra que, um dos problemas esta
na construgcdo devido a falta de sequiéncia l6gica das obras: quando a terraplanagem é feita,
deixa-se a implementacdo da drenagem e da protecdo vegetal superficial para uma fase
posterior. Areas de empréstimo e depdsitos de material excedente ficam relegadas a
segundo plano, sem os devido cuidados. Durante as fases de projeto, construcdo e
conservacdo da rodovia, a preocupac¢do dominante é a reabilitacdo apenas do corpo
estradal nos limites das faixas de dominio, desprezando inteiramente os efeitos que os

processos de erosdo desencadeados causam a regido vizinha.

Em relacdo a recuperacéo das estradas, 0s autores supracitados explicitam que
0s custos das solugdes para regularizagdo do processo erosivo por vezes se torna oneroso,

pois, quanto maior a amplitude do fenbmeno, mais sofisticada e cara serad a tecnologia
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necessaria, sem esquecer da propria interrupcdo do trafego de certas rodovias
estrategicamente mais importantes ocasiona prejuizos sociais e econémicos por vezes

incalculaveis.

Por fim, observa-se que a forma de uso e ocupacao do solo influéncia sob varios
aspectos todo o processo erosivo-sedimentoldgico de uma bacia hidrogréfica, além das
interferéncias por meio das saidas (OUTPUT) de &gua e sedimento do sistema de
drenagem. Conforme Silva et al. (2004), a erosao, apesar de ser um s6 fendmeno, acontece
de formas distintas, conforme o tipo de uso e ocupacdo de uma localidade. Ao mesmo
tempo, o uso do solo €&, simultaneamente, resultante de processos culturais, econémicos e
sociais. Este uso influenciara seu padrdo de cobertura e o grau de exposi¢cdo do solo ao

processo de eroséo.

Definidas importancia do entendimento da dindmica sd6cio-ambiental em bacias
hidrograficas, além da necessidade de se adotar técnicas conservacionistas e se evitar 0
uso e ocupacgdo desordenada, no proximo capitulo, serd discutida a morfodinAmica da

paisagem onde se encontra localizada a &rea objeto de andlise desta pesquisa.
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3 PAISAGEM DO MUNICIPIO DE TRES LAGOAS — MS

A bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito localiza-se no municipio de Trés Lagoas
(MS), que encontra-se na porcdo leste do estado de Mato Grosso do Sul, entre as
coordenadas geograficas de 19° 30' S e 21°06’ S, e 51° 30° W e 52° 30’ W.

Neste capitulo, serdo abordadas as caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas,
geo-pedolbgicas, climaticas e de cobertura vegetal da regido de Trés Lagoas. O
conhecimento desses aspectos articulado aos elementos sdcio-ambientais, suas causas e
consequéncias, é primordial para a realizagdo de uma leitura morfodindmica da paisagem

da bacia hidrogréfica estudada.

Num primeiro momento destaca-se a pouca disponibilidade de dados referentes
a area do municipio, inserida na regiao centro-sul do Brasil. Além de material bibliografico
escasso, as bases cartogréficas disponiveis para mapeamento foram produzidas numa

escala maior, quando comparadas a outras regifes do pais.

O mapeamento geoldgico, geomorfoldgico, geo-pedolégico e de cobertura
vegetal do municipio de Trés Lagoas, foi realizado com base nas cartas produzidas pela
SEPLAN (1990), na escala de 1:1.500.000. Os dados produzidos em escala menor foram
aferidos no campo, através de observacdes e medi¢cbes, levantamento fotogréafico, além da
utilizacdo da carta topogréfica (disponivel para regido apenas na escala de 1:100.000) e de
fotografias aéreas do municipio, na escala de 1:60.000.

O municipio de Trés Lagoas (Figura 3.1) engloba uma area de aproximadamente
10.206 km?, representando aproximadamente 2,86% do territorio do Estado e 20,21% da
microrregido. Encontra-se a uma altitude média de 319 metros e tem como limites os
municipios de Inocéncia ao norte, Brasilandia ao sul, Agua Clara a oeste e o Estado de S0
Paulo a leste (IBGE, 2005).
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Figura 3.1 Localizacdo do municipio de Trés Lagoas (MS).

De acordo com a contagem populacional do Censo Demogréfico’ do ano de
2000, o municipio apresenta uma populacdo de 78.943 habitantes, sendo que 93,18%

correspondente a populacdo urbana.

! Contagem populacional realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).



60

3.1 Geologia

O municipio de Trés Lagoas-MS localiza-se na porcdo central da Bacia
Sedimentar do Parand, que é a quarta maior do planeta em &rea de abarcamento (2.800.00
km?) e que drena toda porcdo centro-sul-americana, gerando a décima maior descarga de
agua do mundo, cerca de 470.000.000m*ano, 11.000 m*s (IBGE, 1988). Constitui uma
depressdo no embasamento de uma regido de antiga plataforma (craton), preenchida por

derramamentos de material basaltico e por sedimentos de diversos tipos.

As formagOes superficiais da Bacia Sedimentar do Parana sdo compostas por
depdsitos cenozoicos do Grupo Bauru (LORENZ SILVA, 2004). De modo geral, os depésitos
do Grupo Bauru subdividem-se em FormacBes Adamantina, Marilia, Santo Anastacio e
Caiua (Figura 3.2). Esses depositos distribuem-se numa dimensdo de 350.000 km? pelo
Brasil, e ocorrem principalmente nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato

Grosso do Sul.

A sedimentagdo geoldgica da bacia intracraténica do rio Parand iniciou-se no
Paleozéico com ambiente marinho e veio a completar-se no final do Mesozbico, com
ambiente desértico acompanhado de intenso vulcanismo. Conforme Cattanio (s.d.), no
Cretdceo um espesso pacote de sedimentos arenosos depositou-se sob ambiente
continental, variando de lacustre a fluvial, em regime de torrencialidade (semi-aridez). A
subsidéncia central da bacia se processava e a deposicdo se fazia nos depocentros,

explicando a diversidade da litologia.

De maneira geral, nota-se que no final do terciario uma extensa fase erosiva
recortou 0 pacote sedimentar da bacia do rio Parana. No pleistoceno as fases de semi-
aridez deram continuidade a processos de aplainamento da regido. Logo depois, no
holoceno, com o aumento significativo da umidade a rede hidrografica se estabeleceu,
criando condi¢Bes para o aparecimento de um modelado préprio de climas Umidos. Os
processos de deposicdo alluvio coluviais do quaterndrio deram origem a uma superficie
plana, onde observa-se formas resultantes do modelado fluvial como os diques marginais,

os corddes no limite de cheias e as areas pantanosas com lagoas (CATTANIO, s.d.).
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Ilzigura 3.2 Coluna litoestratigréafica da bacia do rio Parana.
Fonte: IPT, 1981 in NUNES, 2002.
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Segundo Secretaria de Planejamento de Mato Grosso do Sul (SEPLAN, 1990),
na escala de mapeamento utilizada (1:1.500.000), as formagfes geoldgicas observadas na
area correspondente ao municipio de Trés Lagoas sdo os arenitos da Formacgdo Santo
Anastécio (Ksa), e da Formagdo Adamantina (Ka) (Figura 3.3).

Na regido a Formacdo Santo Anastacio ocorre por meio do afloramento de
arenitos, sob condi¢cbes de ravinas fluviais cujos pacotes possuem até trés metros de
espessura, e possuem granulometria que varia de sedimentos finos a médios (LORENZ
SILVA, 2004).

Para Cattanio (s.d.), os sedimentos dessa Formacdo, encontrados em cotas
altimétricas que variam entre 270 a 450 metros, sdo caracterizados por uma cor
avermelhada, de estratificacdo cruzada, tipicos de depositos deltaicos, possuindo pequenos

nddulos brancos que mostram um ambiente de semi-aridez, na qual foram depositados.

Quando a Formagdo Santo Anastacio esta em contato com a superficie, as
colinas sdo mais longas, tornando mais distantes os talvegues, 0 que resulta da ocorréncia
de uma maior permeabilidade dos arenitos. A rede de drenagem torna-se, deste modo,
pouco densa, de rios longos e retilineos. (CATTANIO, s.d.). Nesses ambientes ha um
desenvolvimento da vegetagéo do cerrado, que vem sofrendo grande devastacado, cedendo
lugar ao plantio de pastagens e reflorestamentos de espécies alienigenas, principalmente o

eucalipto.

Ja a superficie recoberta pela Formacao Adamantina, restringe-se a pequenas
areas nos distritos de Arapué e Garcias, na porcao central do municipio. A regido encontra-
se a uma altitude aproximada de 450 m e apresenta, de acordo com Cattanio (s.d.),

vertentes mais curtas, que possuem maior densidade de drenagem.

Os arenitos da Formacdo Adamantina sdo compostos, em sua maioria, por
particulas de cor avermelhada, com a presenca de uma fina disseminacao de carbonato de
calcio. A presenca desse elemento confere aos solos, resultantes da decomposicédo da
rocha, uma maior disponibilidade de nutrientes minerais, o que possibilitou a ocorréncia de
uma cobertura vegetal mais densa que nas areas recobertas pelos arenitos da Formacao
Santo Anastacio (CATTANIO e LORENZ-SILVA, 1987).

Lorenz Silva (2004) ressalta que, os sedimentos dessa Formacdo apresentam
uma granulometria entre fino e médio (siltitos e lamitos) e no municipio de Trés Lagoas sao
encontrados também nas ravinas das calhas fluviais e nos cortes das estradas. Estéo
dispostos estratigraficamente entre 2 a 50 metros de espessura, sobrepostos aos basaltos

da Formagédo Serra Geral e aos arenitos da Formacdo Santo Anastacio e Marilia.



Figura 3.3 Mapa Geoldgico do municipio de Trés Lagoas (MS).
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Além das Formacdes Santo Anastacio e Adamantina, observa-se ainda, no
municipio de Trés Lagoas, a ocorréncia de restrita dos depdsitos sedimentares da Formacéo
Marilia e o afloramento de basaltos da Formagéo Serra Geral, derramados sobre 0s arenitos
da Formacdao Botucatu, que para Leinz (1949) ja estariam consolidados e hoje encontram-se

subjacentes (Figura 3.4).

Figura 3.4 Modelo esquematico das formac8es geoldgicas da cidade de Trés Lagoas (MS).

A Formacao Marilia encontra-se apenas no topo da colina denominada Serrinha
de Garcias, com 518 metros de altitude. Conforme Cattanio e Lorenz-Silva (1987), foram
feitos mapeamentos dos arenitos na por¢cdo central do municipio de Trés Lagoas, onde
ocorre o afloramento dessa Formacao, que é representada por arenitos de cor cinza-claro,

cinza-escuro e o rosa claro nas superficies mais expostas.

Os arenitos dessa Formacdo apresentam-se bastante silificados o que contribui
para uma maior resisténcia aos processos pluviais e erosivos dos periodos em que ocorrem
os altos indices de pluviosidade, possibilitando a manutencédo desses arenitos como um
ressalto da topografia (CATTANIO e LORENZ-SILVA, 1987).

Quanto aos afloramentos de basaltos da Formacao Serra Geral constata-se que
0S mesmos aparecem em regifes onde averigua-se a ocorréncia da Formacdo Adamantina.

Cattanio (s.d.) destaca que, seu jazimento faz-se extensos derrames, de idade jurassica,
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que recobrem vastas por¢des da bacia e, no municipio de Trés Lagoas sédo encontrados no

vale dos rios principais como o Verde, Sucuril e Parana.

A Formacao Serra Geral é a unidade mais antiga a aflorar no municipio de Trés
Lagoas, constituida por derrames de lavas basalticas de idade jurassico-cretacea. Para
Cordani e Vandoros (1967) in Bueno (1994), os derrames de lava produziram-se a partir de
uma atividade vulcénica tranquila, onde o magma foi expelido por grandes fendas de tenséo
e espalhou-se sobre a superficie.

Bueno (1994) escreve que em Trés Lagoas, o basalto da Formacao Serra Geral
apresenta coloragdo entre cinza e negro, ocorrendo intercalagdo com os arenitos. O autor
realizou um estudo sobre um afloramento desses basaltos em uma regido préxima a calha
do rio Paran4, distante 15 Km do sitio urbano do municipio. A regido onde os trabalhos
foram realizados exibe um pareddo rochoso com aproximadamente 6 metros de altura, de
basalto inalterado que, devido a boa qualidade para o aproveitamento de britagem, foi alvo

de grande exploracéo na década de 80.

A partir da caracterizagdo das formagfes geoldgicas presentes no municipio de
Trés Lagoas, verificou-se que a Formagédo Santo Anastacio é a de maior representatividade
na regido e engloba praticamente toda a area da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.
Posteriormente serdo analisados os aspectos geomorfolégicos na escala regional e a

situacdo do municipio de Trés Lagoas neste contexto.

3.2 Geomorfologia

O relevo, em sua definicdo mais simples, refere-se as saliéncias e reentrancias
da superficie da Terra que podem ser descritas e caracterizadas em diferentes escalas. Em
escala planetéria, elas sao representadas pelas cadeias de montanhas e pelas grandes
planicies fluviais ou, ainda, pelos talvegues, que corresponde a linha sinuosa no fundo de
um vale pelo quais as aguas correspondem alojando-se nos canais fluviais, e pelos
interflivios — espaco entre dois talvegues, constituido por duas encostas ou vertentes
(OLIVEIRA e BRITO, 1998).

De acordo com as caracteristicas geomorfoldgicas da area de estudo, Brasil e
Alvarenga (1989) esclarece que a regido do planalto central engloba quase toda regido do

centro-oeste, bem como partes do sudeste. Seu relevo se apresenta com extensos
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planaltos, intercalados por grandes depressfes, com a cobertura vegetal de florestas e

cerrados. Esse relevo foi modelado em sucessivas fases erosivas, durante o cenozéico.

Quanto ao relevo da regido centro-oeste, inserida nos dominios de cerrado,
Ab’Saber (2003) ressalta que:

[...] ocupa, predominantemente, macigos planaltos de estrutura complexa,
dotados de superficies aplainadas de cimeira, além de um conjunto
significativo de planaltos sedimentares compartimentados, situados a niveis
de altitude que variam de 300 a 1700m. As formas de terreno sdo, em sua
maioria, similares tanto nas areas de solos cristalinos aplainados como nas
areas sedimentares mais elevadas, transformadas em planaltos tipicos.
Onde ocorrem bancadas de laterita, na cimeira dos platdés, aparecem os
mais degradados facies naturais de cerrado: campos pontilhados de
arboretas anas (AB’'SABER, 2003).

A taxonomia do relevo de Mato Grosso do Sul € baseado em ordens de
grandeza témporo-espacial, compreendendo regifes geomorfoldgicas distintas agrupadas
conforme formas predominantemente semelhantes. Encontramos no estado os seguintes
compartimentos de relevo: Regido dos Chapadfes Residuais da Bacia do Parana, Regido
dos Planaltos da Borda Ocidental da Bacia do Parana, Regido dos Planaltos Areniticos
Basalticos Interiores, Regido da Depressdo do Alto Paraguai e Regido da Bodoquena e

Morrarias do Urucum-Amolar.

O municipio de Trés Lagoas localiza-se na Regido dos Planaltos Areniticos
Basalticos Interiores, mas precisamente no leste, na area referida como Divisores Tabulares
dos Rios Verde e Pardo. Neste trecho, sem ruptura de declive, passa-se suavemente das
cotas de 500 m nas Rampas Arenosas dos Planaltos Interiores para as cotas de 400 m,

chegando a altitude de 270 m na confluéncia do rio Verde com o rio Parana.

As formas de relevo apresentam-se planas nas bordas das bacias, configurando
estreitos divisores tabulares entre os rios que se adaptam as cabeceiras dos afluentes. Os
modelados planos da unidade assumem maior ou menor extensédo de acordo com substrato
rochoso. O desnivel médio entre o topo plano nas bordas das bacias e as areas dissecadas
nas calhas dos canais fluviais varia entre 50 e 80m. Refletindo a epirogénese que ocorreu
na borda oeste da bacia do rio Parana, a inclinacdo em direcdo a calha do rio favorece a
formacdo de uma rede de drenagem semi-paralela, cataclinal, representada pelos rios

Sucurid, Verde e Pardo.

Manifestando uma adaptacéo da drenagem as linhas de fraturamento, observa-
se, além do padrdo de drenagem paralelo ou retangular, o direcionamento NO-SE dos
canais fluviais. Conforme visto, em toda a unidade de relevo dos Divisores Tabulares dos

Rios Verde e Pardo, a rede de drenagem corta as rochas areniticas do Grupo Bauru, e em
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alguns trechos, onde a drenagem encontra-se encaixada, alcanca as rochas da Formacao
Serra Geral.

De modo geral, no municipio de Trés Lagoas predominam interflivios e
vertentes suaves, dissecado nas &reas mais proximas aos canais de drenagem. Além disso,
0s processos de deposicao fluvial no quaternario deram origem a uma regido de superficie
plana, que ora se alarga, ora se estreita, constituindo as planicies fluviais e terragos ao
longo do rio Parand e alguns de seus afluentes.

Assim, conforme 0 mapeamento da Secretaria de Planejamento de Mato Grosso
do Sul (Figura 3.5), a regido do municipio de Trés Lagoas pode ser dividido em trés
compartimentos geomorfolégicos: segmento plano, segmentos das colinas convexo-
cbncavas longas e segmentos das colinas convexo-cbncavas curtas, além da superficie
sub-horizontal, caracterizando um sistema de transigdo entre o segmento de colinas e o

segmento plano.

A superficie plana é representada pelo terrago fluvial e pela planicie aluvial do rio
Parand, na qual se pode identificar um grande namero de lagoas e diques aluviais bastante
significativos, tanto em altitude como em largura e comprimento. O rio Parana corta
longitudinalmente esse setor e junto ao seu leito observa-se uma sequéncia de depdsitos
gue representa a construcdo de um dique marginal, sobre um depdésito de seixos que por

sua vez repousa sobre os arenitos da Formagdo Santo Anastacio (CATTANIO, s.d.).

Para o autor, nessa superficie notamos a existéncia de meandros abandonadas
e lagoas, como as que ddo nome ao municipio. Ocorre também o afloramento de basaltos,
que foram explorados para producéo de pedra brita, utilizada na constru¢cdo da UHE Souza
Dias (Jupid).

As areas mais baixas apresentam caracteristicas que demonstram possuir
conseqlientes retomadas erosivas, e que sao notados principalmente, as margens do Rio
Parana e alguns corregos. (CATTANIO e LORENZ SILVA, 1987).

Dessa forma, o0 segmento plano compreende litologias mesozoicas e,
secundariamente, Aluvides Holocénicos. Em determinadas areas as rochas sedimentares
sdo horizontalizadas, entretanto, em sua maior parte apresenta um leve caimento em
direcdo ao centro da Bacia, como também é evidenciado pelo controle estrutural da

drenagem.



Figura 3.5 Mapa Geomorfologico do municipio de Trés Lagoas (MS).
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Em relacdo ao complexo de colinas convexo-concavas longas e curtas, Cattanio
e Lorenz Silva (1987) destacam que na regido onde os interflivios sdao mais préximos
encontra-se as colinas convexo-concavas mais curtas. As colinas convexo-concavas
alongadas apresentam expressivas rampas ellvio-coluviais responsaveis pelo setor
concavo mais pronunciado e pelo aspecto mais alongado, além de interflivios mais

distantes.

Conquanto, o segmento de colinas convexo-concavas mais curtas averigua-se a
subjacéncia dos arenitos da Formacdo Adamantina, cujas rochas apresentam fina
disseminacdo de carbonato de calcio, o que confere menor permeabilidade e ao mesmo
tempo uma menor quantidade de nutrientes. Nessa regido, conforme visto, observa-se uma
maior densidade de cursos d’agua que nas regides de colinas mais alongadas (CATTANIO,
s.d.).

Quanto a Serrinha de Garcias, que encontra-se na regido do complexo de
colinas convexo-cbncavas mais curtas, lembramos que a mesma constitui um complexo de
relevo testemunho mantido pela erosao diferencial visto que, a resisténcia do material dos
arenitos da Formacdo Marilia é maior que das rochas das areas circundantes (Formacao

Santo Anastécio e Adamantina).

Nos ambientes dominados pelo complexo de colinas convexo-cdncavas longas é
identificado de acordo os interflavios alongados, suavemente convexos no topo e concavos
na base, onde os processos de intemperismo quimico produziram um espesso manto de

sedimentos, caracterizando a existéncia dos latossolos na regido (CATTANIO, s.d.).

A rampa promove ligagdo entre o conjunto de colinas convexo-concavas longas
e 0 segmento plano. Temos uma extensa superficie sub-horizontal, de fraca declividade,
gue serve de limite para a influéncia das cheias do rio Parana. Cattanio (s.d.) esclarece que
a superficie € encontrada praticamente no limite da area urbana em direcao ao distrito de
Arapud e que, no setor voltado para o rio Sucurii a rampa adquire aspecto mais ingreme,

constituindo um degrau.

Neste topico foi realizada uma breve caracterizacdo dos aspectos
geomorfologicos regionais, onde se mostrou em qual dominio morfolégico se encontra o
municipio de Trés Lagoas e regido. A seguir serdo analisados os aspectos geopedoldgicos

da area.
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3.3 Aspectos geopedolégicos

De acordo com a pedologia (pedon = solo + logos = estudo), solo € a cole¢do de
corpos naturais dindmicos, que contém matéria viva e é resultante da agéo do clima e da
biosfera sobre a rocha, cuja transformacdo em solo se realiza durante certo tempo e é
influenciada pelo tipo de relevo. Os solos sédo classificados de acordo como o horizonte
diagnostico de determinado perfil, que baseia-se em atributos quantificados (LEPSCH,
2002). Desta maneira, os fatores de formagéo do solo sdo: material de origem, clima, relevo,
organismos e o tempo.

No municipio de Trés Lagoas, 0s solos encontrados sdo: Latossolo Vermelho-
Escuro®, Areias Quartzosas®, Podzoélico Vermelho-Escuro'® e Podzélico Vermelho-Amarelo™
(Figura 3.6). Estes solos sdo provenientes de processos pedogenéticos ocorridos sob
rochas areniticas do Grupo Bauru (Formacdo Santo Anastacio, Adamantina e Marilia), além

das rochas basalticas da Formagé&o Serra Geral.

Referente aos Latossolos (L) que predominam no municipio, sdo solos que
apresentam horizonte B latossOlico (Bw), caracterizado por avangada estagio de
intemperizagéo, formacéo de argila de baixa atividade, capacidade de troca cationica baixa,
cores vivas (brunadas, amareladas e avermelhadas), boa agregacao, estrutura comumente
granular, e com pouca ou nenhuma acumulagéo de argila iluvial (translocada de horizonte
mais superficial) (GUERRA e BOTELHO, 2001).

Conforme a classificagdo da EMBRAPA estes solos apresentam o horizonte B
latossélico imediatamente abaixo de qualquer horizonte A e a transicdo entre os horizontes
€ gradual ou difusa, sendo possivel identificar como destaque o horizonte A, mais escuro,

devido a presenca da matéria organica (OLIVEIRA,1999).

8 De acordo com a classificacdo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de Classificacdo de Solos (EMPRABA,
1999) os Latossolos Vermelho-Escuro correspondem aos Latossolos Vermelhos.

® De acordo com a classificacdo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de Classificacdo de Solos (EMPRABA,
1999) as Areias Quartzosas correspondem as Areias Quartzarénicas.

19 be acordo com a classificacéo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de Classificacdo de Solos (EMPRABA,
1999) os Podzol Vermelho-Escuros correspondem aos Argissolos Vermelho.

1 be acordo com a classificacéo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de Classificacdo de Solos (EMPRABA,
1999) os Podzol Vermelho-Amarelos correspondem aos Argissolos Vermelho-Amarelos.



Figura 3.6 Mapa dos tipos de solo do municipio de Trés Lagoas (MS).
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Guerra e Botelho (2001) destacam ainda que os latossolos sdo profundos,
acidos ou fortemente &cidos (com excecdo dos eutroficos, que sdo muito raros), bastante
porosos e permedveis, de textura bem uniforme ao longo do perfil que varia de média a
muito argilosa. Nesses solos predominam os argilominerais do grupo 1:1 (caulinitico-
gibsiticos).

Para Oliveira (1999) esses solos, em geral, apresentam boas propriedades
fisicas e situam-se em relevo favoravel a mecanizacdo. Mesmo o0s latossolos bastante

argilosos apresentam boa permeabilidade e sdo facilmente preparados para o cultivo.

No municipio, de acordo com a compartimentacdo do relevo, nas areas cobertas
pelos Latossolos (L) observa-se a predomindncia do complexo das colinas convexo-
cbncavas longas e dos interflivios alongados, suavemente convexos no topo e cbncavos ha
base. Os processos de intemperismo quimico produziram um espesso manto de solo
vermelho — o Latossolo Vermelho, primordialmente sobre o substrato arenitico da Formagéo

Santo Anastacio.

Especificamente sobre os latossolos vermelhos encontrados na regido de Trés
Lagoas, a Secretaria de Planejamento de Mato Grosso do Sul classifica-os como solos
minerais ndo hidromorficos, profundos e bem drenados, lixiviados, homogéneos e altamente
intemperizados (SEPLAN, 1990).

Segundo Cattanio (s.d.) ha grande atividade biologica nas regides onde sao
encontrados os latossolos vermelhos em Trés Lagoas, o que consome toda matéria
organica e impede a incorporagdo da mesma ao solo. Nessas &reas desenvolvem-se
naturalmente os cerrados tipicos e encontram-se hoje cobertas pelas pastagens artificiais e
por espécies tipicas de reflorestamento, mantendo assim o baixo coeficiente de matéria

organica e a cor avermelhada.

Em relacdo aos Argissolos (P), apresentam um horizonte B textural e argilas de
baixa atividade. De acordo com a classificacdo da EMBRAPA, sdo constituidos por material
mineral, apresentando um horizonte B textural com acumulo de argila imediatamente abaixo

de horizonte A ou E (este com coloracdo mais clara).

Os argissolos apresentam marcante diferenciacdo entre os horizontes (mudanca
textural abrupta) e normalmente ocorrem em relevos mais acentuados que os Latossolos.
Sao altamente susceptiveis a erosdo e apresentam acidez pronunciada, além da escassez
de nutrientes (OLIVEIRA, 1999).

Esses solos apresentam duas subordens, os Argissolos Vermelho-Amarelos e os
Argissolos Vermelhos, ambos encontrados no municipio de Trés Lagoas. Os argissolos

BN

vermelho-amarelos sdo encontrados numa regido proxima a malha urbana, englobando
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terras da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito, area de estudo do trabalho, principalmente,
conforme observado no campo, na rampa de interligacdo entre o complexo das colinas

convexo-cOncavas e 0 segmento plano e nas suas proximidades.

J& os argissolos vermelhos sao encontrados primordialmente nas areas onde a
rocha matriz sdo os arenitos da Formacdo Adamantina e conforme a compartimentacao

geomorfolégica do municipio, o relevo é classificado em colinas convexo-cdncavas curtas.

Além das rochas areniticas da Formacdo Adamantina, nas areas cobertas pelos
argissolos vermelhos afloram os arenitos da Formag&o Marilia e os basaltos da Formagéo
Serra Geral. Para Cattanio (s.d.), nas areas onde se encontram as jazidas dos derrames de
basalto, a intemperizacao dessas rochas “ferro-magnesianas” dao origem a solos com

altissima quantidade de nutrientes minerais.

Segundo o autor supracitado, em Trés Lagoas, esses afloramentos de basalto
podem ser observados também nos vales dos principais rios, como, Verde, Sucuril e
Parana. Geralmente ddo origem a solos friaveis e porosos, bem e acentuadamente
drenados e profundos. Esses solos sao desenvolvidos a partir dos mais diversos materiais

originarios, o que implica na ocorréncia de solos com diferentes classes texturais.

Quanto a Associacdo Complexa de Solos, desenvolve-se préximo aos vales dos
rios, nas planicies aluviais e terracos fluviais. De modo geral, ocorrem em areas na qual o
relevo € mais plano e onde sdo comuns a presenca de valas, barrancos profundos,

igarapés, lagoas e rios, como € o caso de Trés Lagoas.

Esses solos estdo relacionados a solos hidromorficos em éreas de segmento
plano do municipio, mais precisamente no terraco do Rio Parana, onde os materiais estao

relacionados a antiga planicie de inundacdo abandonada.

Oliveira (1999) ressalta que os Hidromérficos séo solos associados a relevos de
varzea, nos quais ocorre constante encharcamento de agua no solo. Sdo mal drenados,
ocasionando acumulo de matéria organica e/ou processo de gleizagdo, que consiste na

reducéo do oxido de ferro durante o seu desenvolvimento.

De acordo com a classificacdo estabelecida pelo Sistema Brasileiros de
Classificagdo de Solos (EMPRABA, 1999) os Hidromorficos correspondem aos Gleissolos,

Planossolos Hidromorficos e Organossolos Tiomérficos.

Os Gleissolos (G) séo solos constituidos por material mineral, com horizonte glei,
identificado pela cor cinzenta, esverdeada ou azulada, com intensa reducéo de ferro pela
presenca da agua. Apresentam sérias limitagcbes de uso pela presenca do lencol freatico,

pela pouca profundidade e baixa aeracdo. A maioria dos Gleissolos sdo pouco férteis e
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bastante acidos, requerendo a aplicacdo de corretivos e fertilizantes para obtencdo de
colheitas satisfatorias (OLIVEIRA, 1999).

J& os Planossolos (S) séo solos constituidos por material mineral com horizonte
A ou E acima de um horizonte Bt. S&o solos situados em planicies aluviais e no terco inferior
das vertentes. O horizonte Bt apresenta densidade do solo relativamente elevada e baixa
porosidade, resultando na reducdo da permeabilidade. Sdo solos que apresentam severas
restricbes para obras de engenharia devido a presenca do lencol freético (OLIVEIRA, 1999).

Quanto aos Organossolos (O) séo solos constituidos por material organico que
apresentam horizonte O com teor de matéria orgénica acima de 20%. S&o solos formados
em planicies aluviais. Apresentam densidade muito baixa devido a matéria organica;
elevada porosidade e capacidade de retencéo de agua. A profundidade é bastante variada,

podendo chegar a metros ou poucos decimetros (OLIVEIRA, 1999).

Averigua-se ainda a presenca das Areias Quartzarénicas, principalmente na
porcdo norte do municipio, como também pequenas areas de podzolizagdo. As areias
gquartzarénicas apresentam uma grande quantidade de quartzo e outros minerais altamente

resistentes a intemperizagdo (SEPLAN, 1990).

Definidas as principais caracteristicas relativas aos aspectos geopedolégicos
regionais, no proximo capitulo serdo discutidas ainda a susceptibilidade erosiva de cada
classe de solo encontrada na bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito, area de estudo do

presente trabalho.

No préximo tépico serdo discutidas as caracteristicas climéaticas da regido do

municipio de Trés Lagoas.

3.4 Clima

De acordo com Parra (2001), é ainda € insignificante a quantidade de estudos
climéticos abordando a regido centro-oeste do Brasil e conseqiientemente o estado de Mato
Grosso do Sul. As notas restringem-se a estudos essenciais da climatologia de cunho

geografico sem enfocar suficientemente a dindmica climatica regional.

Na regido Centro-Oeste, segundo classificacdo de Koppen, ocorrem dois tipos
climéticos: o Aw (clima tropical imido) e o Cfa (clima mesotérmico umido). O de maior

abrangéncia na area € o Clima Tropical Umido, que apresenta estacdo chuvosa no veréo e
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seca no inverno. Quanto ao Clima Mesotérmico Umido ocorre somente no extremo sul da
regido, apresenta-se sem estiagem, a temperatura do més mais quente € superior a 22° C,
no més mais seco a precipitacao é superior a 30 mm de chuva (SEPLAN, 1990).

Em relacdo ao regime climatico de Mato Grosso do Sul, estado onde se localiza
0 municipio de Trés Lagoas, Nimer (1979) destaca que, a despeito da existéncia de algumas
areas de clima tropical imido, o que constitui a caracteristica fortemente marcada da Regido
Centro-Oeste é o0 vasto dominio de clima tropical semi-umido, em cuja paisagem estende-se
quase sempre o cerrado, quer sobre as chapadas sedimentares quer sobre os terrenos
cristalinos de topografia plana ou acidentada, desde que o clima semi-umido apresente uma
estacdo chuvosa no verdo, e uma estacdo seca com duracdo média de 4 a 5 meses

centralizada no inverno.

Ainda sobre a ocorréncia e a sazonalidade dos climas tropical Umido e semi-

Uumido nas regides de cerrado, Ab’Saber constatou que:

[...] o total de precipitagbes anuais é de duas a cinco vezes maior nos
altiplanos com cerrados, do que nas terras colinosas das depressoes
interplanalticas ou encostas de serras secas. No coracdo dos cerrados
encontramos extensos setores de clima subquentes e Umidos, com trés a
cinco meses secos opondo-se a seis ou sete relativamente chuvosos. As
temperaturas médias anuais variam de um minimo de 20 a 22°C, até um
maximo de 24 a 26°C. Entretanto, a umidade do ar atinge niveis muito
baixos no inverno seco (38 a 40%) e outros muito elevados no verao
chuvoso (95 a 97%) (AB’'SABER, 2001).

Embora, ainda que de maneira geral, as areas onde encontramos os cerrados
estejam em regifes muito quentes e relativamente secas, de acordo com Ab’saber (2003) a
area nuclear dos cerrados e cerraddes localizam-se em uma regido de clima um pouco mais
fresco. Assim esses ambientes apresentam condi¢cdes bastante adversas do ponto de vista

climatico, ja que eles ocorrem em locais diferentes.

Segundo Parra (2001), Trés Lagoas encontra-se nas dareas proximas as
alagadicas do rio Parana e aos grandes lagos artificiais, na regido climatica do Vale do

Parana. O autor esclarece que:

[...] as baixas altitudes junto & calha do rio Parana favorecem a penetragédo
rapidas de massa polar vindas do sul, imprimindo indices desconfortaveis
para “Muito Frio” em alguns meses do outono inverno. Ja o periodo de
primavera verdo apresenta semelhanca quanto ao desconforto para o calor
guando comparada as sub-regiées bioclimaticas dos planaltos arenosos. As
temperaturas maximas séo elevadas em todas as estacdes do ano (média
de 29° C no outono-inverno e 32° C na primavera verao), atingindo indices
de desconforto para calor excepcional no verdo e provocando grande
amplitude térmica no outono-inverno (PARRA, 2001).
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Conquanto, observa-se que na regido do municipio as temperaturas sao
elevadas e praticamente ndo variam em todas as estacbes do ano, com a excecdo de
alguns dias de desconforto térmico devido ao frio proveniente das massas polares vindas do
sul, que provocam uma amplitude térmica maior principalmente nos meses de outono-

inverno.

Baseado no Estudo de Impactos Ambientais da Termelétrica de Trés Lagoas,
onde os pesquisadores procuraram classificar o clima da regido, vale ressaltar que possui
seis meses de balanco hidrico equilibrado, no periodo que vai de janeiro a marco, além do
periodo que vai de outubro a dezembro. Nesse periodo, apesar das chuvas constantes, nao

ocorre excesso de agua, sendo a regido muito sujeita a “veranicos” (PETROBRAS, 2001).

J& o trimestre que vai de mar¢co a maio, de acordo com os estudos impetrados
pela empresa, ndo apresenta deficiéncia da presenca de agua, e em relagédo a vegetacao,
ndo ha indice elevado de evapotranspiragdo. Nesta época a precipitacdo € suficiente para
manter essa vegetagcdo estavel, pois ha uma disponibilidade de agua no solo, devido a
ocorréncia e o predominio do tipo climatico Aw. A despeito dos meses de junho até meados
de setembro, ocorre uma diminuicdo da percentagem da presenca de agua no solo, a

diminuicdo dessa disponibilidade de agua é devido a mudanca para uma esta¢do mais seca.

Desta maneira, em Trés Lagoas o inverno é caracterizado geralmente por uma
diminuicdo da precipitagdo, no entanto, pode ndo existir em certos anos. Quanto ao
decréscimo sensivel das temperaturas no inverno, sobretudo de maio a setembro, reduz
consideravelmente a eficiéncia térmica, e a vegetagao ora “predominante”, o cerrado, possui
determinada adaptacdo a esta estacdo seca, devido as raizes das espécies serem longas,

conseguem absorverem as aguas subterraneas (PETROBRAS, 2001).

Conforme os dados referentes ao estudo supracitado de impactos ambientais
(EIA da Termelétrica de Trés Lagoas), impetrado pela PETROBRAS, tem-se que:
[...] a temperatura maxima, segundo observacdes das médias mensais pelo
INMET, para o periodo de (1931-1990), varia de 30°C a 33°C nos meses de
setembro a dezembro e de janeiro a margo. Ja a temperatura minima, pelas
médias mensais, varia de 12°C a 15°C nos meses de junho a agosto. A

temperatura media anual para a regido oscila entre 21°C e 24°C
(PETROBRAS, 2001).

No que concerne as precipitacdes na regido, de modo generalizado variam em
torno de 1.500 mm anuais e um periodo seco que varia de 5 a 6 meses durante 0 ano
(MACEDO, 1994).



77

Neste contexto, através da comparagcdo com 0s municipios sul-matogrossenses
de Campo Grande e Dourados, Parra (2001) descreve as condi¢des climéaticas em Trés

Lagoas:

[...] em Trés Lagoas o desconforto do calor € mais intenso quando
comparado a Campo Grande e Dourados. Entre as médias das maximas,
em condicdes diurnas, ha predominio da média “muito quente abafado” em
guase todos os meses do ano, salvo em junho, julho e agosto, quando
ocorre equilibrio entre essa classe e a “quente”. Em Campo Grande e
Dourados ocorre o predominio da classe “quente” nesses meses (PARRA,
2001).

Assim, a por¢do do estado onde se localiza o municipio de Trés Lagoas é
caracterizada por uma diversidade térmica, que pode ser explicada devido a forma de seu
relevo e principalmente a latitude. Também sofre influéncia pela uniformidade regional
causada por uma marcha estacional de precipitagdo pluviométrica semelhante (maximo no

verdo e minimo no inverno) (SEPLAN, 1990).

A partir das condic¢des climaticas de Trés Lagoas, além do regime das regides de
cerrado brasileiras, a seguir serdo descritas e analisadas as caracteristicas da cobertura

vegetal do municipio.

3.5 Cobertura vegetal

Do ponto de vista fitofisiondmico, o municipio de Trés Lagoas esta inserido no
mosaico atual dos dominios climatobotanicos dos cerrados onde, de acordo com Ab’Saber
(2003), a combinacdo dos fatores fisicos, ecoldgicos e bibdticos que o caracteriza €, na
aparéncia, de relativa homogeneidade extensivel a grandes espacos e estariam ligados a
uma séria de flutuacdes climaticas do Quaternario sulamericano, com implicacdes

fitogeogréficas.

Para o autor a repeticdo das paisagens vegetais ligadas ao ecossistema de
cerrados, cerraddes e campestres de diversos tipos contribui decisivamente para o carater

monatono desse grande conjunto paisagistico:

[...] os chapadBes recobertos por cerrados, com florestas de galeria (de
diversas composi¢cdes), constituem dois tipos de ecossistemas no meio do
espaco fisico e bidtico de grandes proporcdes, com cerca de 1,7 milhdo a
1,9 milhdo de quildbmetros quadrados de extensdo. A area de cerrados
centrais no Brasil — embora tenha uma posi¢céo proporcional em relagdo ao
grande conjuntos das savanas e cerrados da Africa Austral e da América
Tropical —, em comparacdo com o0s espacos fisiograficos e ecolégicos do
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pais, apenas mais um dos grandes poligonos irregulares que formam o
mosaico paisagistico brasileiro (AB’'SABER, 2003).

Ab’Saber (2003) ressalta que, sobre a dimensdo do dominio de cerrados no
Brasil, sem qualquer duavida, o caréater longitudinal e o grau de interiorizacdo das matas
atlanticas quebraram a possibilidade de uma distribuicdo leste-oeste marcada pelo dominio

de cerrados, representante sul-americano da grande zona de savanas.

Quanto a interacdo entre as condi¢Bes climaticas e o regime dos rios,
influenciando assim a coberta vegetal ao longo das planicies, observa-se que no periodo
seco que ocorre no meio do ano, nas regides de cerrado alguns cursos d’agua principais e

secundérios emagrecem ou desaparecem:

[...] o ritmo marcante do tropicalismo regional, com esta¢des muito chuvosas
alternadas com estacdes secas — incluindo um total de precipita¢gdes anuais
trés a quatro vezes superior a das caatingas — implica uma preservagéo
intensiva dos padrbes de perenidade dos cursos d'agua regionais. Mesmo
nos canais de escoamento laterias aos chapaddes e de reduzida extenséo
permanecem uma espécie de linha Umida d'agua, quase superficial, que
atravessa toda a estacao seca no meio do ano. Este len¢ol d’agua também
sofre variagbes, de um a quatro metros no subsolo superficial dos cerrados,
continuando, porém, tangente a superficie da topografia, o que alimenta as
raizes da vegetagao lenhosa nessa area (AB’SABER, 2003).

A vegetacdao original caracteristica de Trés Lagoas € a Savana Arbérea Densa e
a Savana Arborea Aberta. A primeira é caracterizada por formacdo campestre com estrato
de arvores baixas, xeromoérficas de esgalhamento profundo, providas de grandes folhas
coriaceas, perenes e casca corticosa. Ja a vegetacdo Arborea Aberta sdo Savanas ou
Campo Cerrado e sua principal caracteristica é seu continuo estrato de gramindide que

reveste o solo e que seca durante o periodo de estiagem (SEPLAN, 1990).

Conforme a Secretaria de Planejamento do Estado de Mato Grosso do Sul —
SEPLAN, de maneira geral, os principais tipos de vegetacdo encontradas no municipio de
Trés Lagoas sdo: Savana Arborea Densa (cerraddo), Savana Arbérea Aberta (cerrado),

Pastagem, Reflorestamento, Formacgé&o de Influéncia Fluvial (Figura 3.7).

Atualmente, em Trés Lagoas, a vegetacdo Densa (cerraddo) esta quase restrita
as areas de reservas das propriedades, devido a sua intensa utilizacdo como madeira em
palanques, construcdo de cercas, currais e construcdo doméstica de uso geral. E também
utilizada como carvao vegetal ou lenha para consumo de ceramicas, padarias e consumo

doméstico das familias rurais.



Figura 3.7 Mapa de vegetagédo de solo do municipio de Trés Lagoas (MS).
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A Savana Arborea Densa é considerado uma classe natural de florestas
xeromorficas tipica do Planalto Central. As arvores apresentam uma altura média de 7 a 9
metros, geralmente mostra dois andares arboreos distintos. As copas das arvores ndo se
tocam, havendo bastante espaco entre os troncos. Nesse ambiente de meia sombra,
aparecem muitas vezes algumas pteriddfilas e liquens. E popularmente conhecido sob a
denominacdo de mato—mestico. Apresenta no seu estrado arboreo as seguintes espécies:
pau-terra-do-cerraddo, maria—preta, faveiro, sucupira, angico, balsimim, jatoba—mirim,

capitdo, entre outras espécies.

Todavia, Ferri (1963) apud Ab’Saber (2003) salienta que, o xeromorfismo da
espécies de cerrado tratar-se ia de um pseudoxeromorfismo, fato que endossaria a hip6tese
de um escleromorfismo oligotrofico. As plantas lenhosas dos campos cerrados seriam,
portanto, uma flora de evolugéo integrada as condi¢bes de climas e solos dos trépicos
umidos, sujeita a forte sazonalidade herdada de condi¢des ecoldgicas de longa duragdo no

interior do periodo quaternario.

No municipio, a presenca da vegetagdo densa, como exemplo, a Floresta
Tropical Semidecidua Continental, conhecida como “CROA”, esta relacionada a presencga de
Carbonato de calcio na composicdo do solo, proveniente primordialmente dos arenitos da
Formacg&do Adamantina, de cor avermelhada. A presenca desse elemento confere aos solos
maior quantidade de nutrientes (CATTANIO, s.d.).

Em relacdo ao segmento plano encontrado no municipio, a vegetacdo é
composta por um cerrado mais rarefeito, com presenca de pequenos arbustos e uma grande
aparéncia de gramineas e bromeliaceas (CATTANIO, s.d.). Nota-se também a presenca da

Palmeira Buriti, que séo fortes indicadores de nascentes de cursos d’agua na regido.

As areas com Formacao de Influéncia Fluvial estdo dispostas principalmente ao
longo do rio Parana, rio Pombo, rio Verde, rio Sucurii e Ribeirdo Brioso. Essas areas
caracterizam-se pela existéncia de uma vegetacdo mais densa, com arvores mais altas,
xeromorficas de esgalhamento profundo; além de arvores baixas, presenca de arbustos e

vegetacgdo rasteira. Nessas areas também destaca-se a presenca de buritis (Figura 3.8).
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Figura 3.8 Paisagem com vegetacdo de cerrado na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Palmito — Trés
Lagoas (MS).
Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Além disso, pelo seu aterro gradual, aliado ao tipo de solo e a umidade existente,
a vegetacdo caracteristicas das areas de depressGes predominantes nas margens dos
ribeirbes, cérregos e pequenos curso d agua € conhecida como “mato-do-alagado”, regiao
com espécies de porte ndo muito desenvolvido. Para Cattanio (s.d.) ocorre ai uma
comunidade especial hidréfila, de fisionomia sempre verde, rodeando e acompanhando
nascentes, constituida por um estrato arbéreo de “veredas”, conhecido popularmente na

regido como pindaibas.

Sobre as matas de pindaiba, Ab’Saber (2003) escreve que as verdadeiras
florestas de galeria, algumas vezes, ocupam apenas os diques marginais das planicies de
inundacao, em forma de um corredor continuos de matas; outras vezes, quando o fundo
aluvial € mais homogéneo e alongado, ocupando toda a sua calha, sob a forma de

serpenteantes corredores florestais (matas de pindaiba).

A vegetacdo ao longo dos rios e cursos d'agua menores hoje encontram-se
reduzidas a capdes esparsos, representando estacfes avancadas da Mata Atlantica no
Planalto Central. Nessa regido observava-se a existéncia de espécies como o0 cedro-rosa,
mangue, mandiocdo, tamboril, perobas, guatambu, garapa, amendoim, angico branco, ipé
amarelo, jequitiba, jatoba, entre outras, hoje praticamente extinta em razdo do seu

aproveitamento como madeira para diversos fins.
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Para corroborar, sobre as caracteristicas da vegetacdo no municipio de Trés
Lagoas (MS), Terenci (1984), num trabalho feito na regido, destaca que a area isolada para
o estudo caracteriza-se por cerrado de aspecto muito complexo, enquadrando-se no tipo de
cerrado mais baixo e de maior dispersdo. O solo tem cobertura continua de gramineas. Os
arbustos de pequeno e médio porte estdo distanciados uns dos outros, e as vezes formam
aglomerados de trés ou mais individuos. O extrato arboreo apresenta maior dispersao, com
espécies que podem atingir até 10 metros. Na area de estudo os cerrados apresentam
andares de vegetacdo com concentragdo de extrato herbaceo e de gramineas,
caracterizando-se assim, por uma vegetacao rasteira. Algumas espécies encontradas séo: o
capim barba-de-bode (aristida pallens), o pequizeiro (caryocar brasiliense), a lixeira
(curatella americana), o murici (Byrsonima sp), o pau-terra (qualea grandiflora) e a fariroba

(campomanesia).

Localizado numa regido estratégica no interior do continente sulamericano e de
fisionomia favoravel a colonizagdo, hoje esses cerrados sdo caracterizados pelo
desenvolvimento espetacular das culturas de exportagdo e principalmente da criagdo
bovina, além da formagdo de uma rede urbana, devido ao crescimento da populacdo e

povoamento do interior do Brasil.

Neste sentido, em relacdo a vegetacao rasteira, verifica-se que na regidao do
municipio de Trés Lagoas a mesma estéa relacionada principalmente a ocorréncia de areas
cobertas por pastagens naturais e artificiais. Baseado nos dados da SEPLAN (1990), a
pratica da atividade da pecuaria no municipio designa a incidéncia da implantacdo de
pastagens artificiais de espécies como a brachiaria, principalmente a partir da década de
1970, promovendo uma modificacdo da vegetacao original relacionada a regido fitoecoldgica

dos cerrados.

Até o aparecimento das pastagens de capim brachiaria, os locais de invernadas
utilizadas pelos criadores para engorda era basicamente os cobertos por pastagens naturais
e por espécies introduzidas, como por exemplo, o Capim-Colonido, Jaragua e Capim
Gordura, apenas nas areas do municipio onde os solos apresentassem maior fertilidade

natural, como as margens dos rios, principalmente o Parana.

A partir de meados dos anos 1980, surge o0 aparecimento de resquicios de
reflorestamento, sobretudo do eucalipto no municipio, oriundos de incentivos fiscais,
promovidos pelo governo federal, como o caso do fundo de investimento 157, através de
uma determinada porcentagem da arrecadacao do imposto de renda, destinada a atividade

da silvicultura.
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Mais adiante, no capitulo 6, sera discutido mais a fundo o intenso desmatamento
provocado nos cerrados da regido de Trés Lagoas e a conseqlente introducdo de espécies
exoticas, assim como observado em praticamente todo territorio brasileiro. Desta maneira,
através das caracteristicas de uso e ocupacao das terras da bacia hidrogréfica do ribeirdo
Palmito ser4 gerado um panorama da dinamica fitossociolégica da area de drenagem e
consequentemente da regido, uma vez que observa-se uma expansdo generalizada das

atividades de criacao e silvicultura no municipio.

No préximo capitulo serdo descritas e analisados os aspectos geomorfoldgicos

caracteristicas da drenagem da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
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4 FISIOGRAFIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO PALMITO

Em busca de um diagndstico do quadro fisico da bacia hidrogréfica do ribeirdo
Palmito, ao longo deste capitulo, serdo abordados os aspectos fisicos através da proposta
de andlise fisiogréfica de bacias, sugerida por Christofoletti (1980) e Vilela e Matos (1975).
Quanto ao conhecimento das caracteristicas morfolégicas e dos processos envolvidos em
cada categoria da bacia hidrografica e do canal fluvial, Christofoletti (1981), destaca que é
de suma importancia para os planejamentos sobre a utilizagdo das areas ribeirinhas e do

leito do canal.

Para o autor, o uso agricola e urbano das areas marginais, a construgdo de
edificios, de pontes e de outras obras de arte, a instalagdo de inddstrias, o uso das aguas
fluviais para abastecimento e para navegacgéo, os projetos de saneamento e de retificagéo
de rios, todos devem levar em consideragdo 0s processos e dindmica observada nos
diversos tipos de canais (CHRISTOFOLETTI, 1981).

A proposta de analise fisiografica da bacia hidrografica estudada sera descrita a
seguir de acordo com a identificacdo de diversos indices e parametros analiticos, que
provéem de observacdes diretas e indiretas, do correlacionamento com o0s aspectos
geolodgicos e geomorfolégicos da bacia, de medi¢des planimétricas e lineares, entre outros.
Segundo Vilela e Matos (1975), esses indices fornecem a possibilidade de se conhecer a

variacdo no espaco dos elementos do regime hidrolégico.

A seguir serao tratadas as caracteristicas de drenagem da bacia hidrografica do

ribeirdo Palmito. Mais diante serdo abordadas as caracteristicas geomorfolégicas da area.

4.1 Caracteristicas da drenagem

A drenagem fluvial é composta por um conjunto de canais de escoamento inter-
relacionados que formam a bacia de drenagem, definida como a &rea drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial. A quantidade de 4gua que atinge 0s cursos
fluviais estd na dependéncia da area ocupada pela bacia, da precipitacdo total e do seu

regime, e das perdas devidas a evapotranspiracao e a filtracdo (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Desta maneira, conforme Christofoletti (1981), todos os acontecimentos que
ocorrem na bacia de drenagem repercutem, direta ou indiretamente, nos rios. As condicdes
climéticas, a cobertura vegetal, a litologia séo fatores que controlam a morfogénese das
vertentes e, por sua vez, o tipo de carga detritica a ser fornecida aos rios.

Os rios sdo como artérias dos ecossistemas, nas quais compdem a sua bacia
hidrogréfica. Por conseguinte, na atualidade, as decisdes de administracdo e o manejo dos
cursos d’agua, sdo dependentes de intricadas interagbes entre os processos historicos
naturais, e o uso do solo. Os efeitos da expansao industrial, o crescimento e consumo das
populagdes humanas tém gerado uma carga de materiais que muitas vezes séo dispersas
em Seus cursos, gue alteram as caracteristicas de seu escoamento, quantidade de agua,
distribuicdo dos sedimentos e a vida aquatica (SCHWARZBOLD, 2000).

Para a caracterizacdo da drenagem da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito
serdo tratados os indices de densidade, padrdo e area de drenagem, além da hierarquia
fluvial, sinuosidade do canal principal, extensdo média do escoamento e forma da bacia

hidrogréfica, conforme abaixo.

4.1.1 Area de Drenagem

A é&rea de drenagem de uma bacia é uma é&rea plana (projecado horizontal)
inclusa entre seus divisores topogréficos; elemento basico para o calculo das outras
caracteristicas fisicas € determinada por planimetria em mapas com escala razoavelmente
grande e expressa em Km2 ou hectares (VILELA e MATOS, 1975).

A bacia hidrografica do ribeirdo Palmito engloba uma area de 352,2 Kmz2.

4.1.2 Densidade de drenagem

A densidade de drenagem é a relagdo entre o comprimento total dos cursos
d’agua, efémeros ou intermitentes, e a area da bacia. O indice € um bom indicativo do “grau
de desenvolvimento” de um sistema de drenagem e fornece uma boa indicagédo da sua

eficiéncia. As ocorréncias dos fendbmenos naturais como comportamento hidrolégico das
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rochas esta intensamente ligado a configuracdo da rede de drenagem, conseqientemente,
a densidade da rede de drenagem.

A obtencédo do indice da densidade da drenagem é importante nas analises de
bacias hidrograficas, porque esse dado mostra que a medida que o indice numérico de
densidade aumenta, ocorre uma diminuicdo do tamanho dos afluentes das bacias de
drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1980). Essa equacao é dada da seguinte férmula:

Dd= L

—t
A
onde, Dd é a Densidade da drenagem, L; € o Comprimento total dos canais e A é a Area da

bacia.

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Palmito, com um comprimento total dos cursos
d’'agua igual a 148 km, tém a densidade de drenagem de 0,42 km de cursos d’agua por km?
de area, pelo qual pode se afirmar se tratar de uma bacia com densidade de drenagem

baixa.

Para a bacia do ribeirdo Palmito, quando comparado a outras bacias, a baixa
densidade de drenagem pode ser explicado pela permeabilidade alta das rochas
sedimentares de granulometria grosseira da Formacado Santo Anastacio e Adamantina e dos
solos arenosos provenientes da mesma, além do relevo aplainado que promove a
predominancia do processo de infiltragdo, em detrimento ao escoamento superficial na

bacia.

Na bacia hidrografica estudada, a vegetacao natural, caracteristica dos dominios
de cerrados, assim com o clima tropical semi-umido predominante na regido, estéo ligados
aos baixos indices de densidade de drenagem, uma vez que, a 4gua mantida ou retirada do
sistema fluvial da bacia, tanto por meio dos canais de escoamento, como através do

processo de infiltracdo, condiciona a cobertura vegetal da area e o regime climético.
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4.1.3 Extensdo média do escoamento superficial

Propde Vilela e Matos (1975) que, a extenséo média do escoamento superficial'?

€ a distancia média que a dgua da chuva teria que escoar sobre os terrenos de uma bacia,
caso 0 escoamento se desse em linha reta desde onde a chuva caiu até o ponto mais

préximo no leito de um curso d’agua qualquer da bacia.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito apresenta um indice de extensao média
do escoamento superficial de 0,595 km, demonstrando que a &gua que escoa
superficialmente percorre uma area relativamente grande até chegar ao canal fluvial
principal ou algum de seus tributarios. O indice de extensdo média do escoamento

superficial relativamente alto esta relacionado a baixa densidade de drenagem e

consequentemente as caracteristicas fisicas da bacia, como geologia, relevo e solos.

4.1.4 Hierarquia fluvial

A hierarquia fluvial consiste no processo de se estabelecer a classificacdo de
determinado curso de agua (ou da area drenada que ele pertence) no conjunto total da
bacia hidrografica na qual ele se encontra. Isso é realizado com a funcao de facilitar e tornar
mais objetivo os estudos morfométricos (andlise linear, areal e hipsométrica) sobre as
bacias hidrograficas (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Horton apud Christofoletti (1980), foi o precursor no desenvolvimento dos
critérios mais precisos para a ordenacdo dos cursos d'agua, para ele os canais que néo
possuem tributarios sdo considerados de 12 ordem, os canais de 22 ordem s recebem
tributarios de 12 ordem, os de 32 ordem recebem tributario de 12 e 22 ordem

consecutivamente.

Para Strahler, os cursos d’agua menores, que nao possuem tributarios e que se
estendem da nascente até sua confluéncia, sdo considerados os canais de 12 ordem, os de
22 ordem surgem da imbricacdo de dois canais de 12 ordem, s6 recebem de 12 ordem, os
canais de 32 ordem surgem do encontro de dois canais de 22 ordem, este por sua vez pode

receber afluentes de 12 e 22 ordens, assim sucessivamente.

12 e . P . L
O indice é expresso pela equacao que indica que a extensdo do escoamento superficial é igual a um quarto
do reciproco da densidade de drenagem.
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A proposta de Strahler extinguiu o conceito, na qual, o rio principal tenha que
possuir o mesmo nimero de ordem em todo seu trecho. E necessario refazer a classificacéo

a cada confluéncia, conforme se pode observar no modelo esquematico da Figura 4.1.

Figura 4.1 Proposta de hierarquia fluvial de Horton e Strahler.
Fonte: Christofoletti, 1980.

De forma generalizada, a hierarquia fluvial mostra a velocidade com que a agua
que precipita na bacia deixa o sistema de drenagem, constituida pelo canal principal e seus
afluentes. Observa-se uma relagéo direta entre a entrada de agua na bacia e a ordem da
desembocadura do curso d’agua principal. Quanto mais alta a hierarquia fluvial, maior sera o

tempo necessario para que a agua deixe o sistema da bacia.

Assim, a ordenagéo fluvial do curso d’agua reforga o papel hidrolégico de uma
bacia hidrografica, que é o de transformar uma entrada de volume concentrada no tempo
(input) em uma saida de agua (output).

7

O ribeirdo Palmito € um canal de 32 ordem (Figura 4.2) o que, por meio de

comparagdo com outras bacias, denota uma ordenacao fluvial baixa.



Figura 4.2 Sistema de drenagem e ordenacdo fluvial do Ribeirdo Palmito — Trés Lagoas (MS).

89
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A hierarquia fluvial do ribeirdo Palmito indica que o tempo necessario para que a
agua deixe o sistema da bacia é baixo, quando comparado a bacias com maior ordem do
curso d’agua principal. Este fator indica também que a bacia hidrografica do ribeirdo Palmito
pode ser entendida como uma microbacia no sentido de que, apesar de uma &rea

relativamente abrangente, ha uma baixa densidade de drenagem.

De modo geral, na regido de Trés Lagoas, as bacias hidrogréficas apresentam
uma hierarquia baixa, devido as caracteristicas geolédgicas e geomorfolégicas do municipio.
Segundo Christofoletti (1980), considerando que a nhatureza, sob condicBes geograficas e
climaticas similares, a descarga e outras caracteristicas hidrol6gicas dependem, em grande

parte, do niumero de canais existentes na area.

Destaca-se ainda que os dados referentes as caracteristicas da drenagem sao
extremamente importantes para a execu¢do de zoneamento e planejamento ambiental da
area, uma vez que a apropriacdo das vertentes e a determinacdo das areas de protegéo

esta relacionada a quantidade e extensao dos cursos d’agua.

4.1.5 Padréo de drenagem

De acordo com Christofoletti (1980), os padrbes de drenagem referem-se ao
arranjo espacial dos cursos fluviais, que podem ser influenciados em sua atividade
morfogenética pela natureza e disposicdo das camadas rochosas, pela resisténcia litolégica

variavel, pelas diferencas de declividade e pela evolucdo geomorfolégica da regido.

Os principais padrées de drenagem observados na natureza sao 0s seguintes:
drenagem dendritica, drenagem em trelica, drenagem retangular, drenagem paralela,

drenagem radial e drenagem anelar (Figura 4.3).

A bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito apresenta um padrdo de drenagem
retangular, uma vez que apresenta alteracdes retangulares no curso dos canais. Conforme
Christofoletti (1980), o padrdo de drenagem retangular € caracterizado pelo aspecto
ortogonal devido a bruscas alteracdes retangulares no curso das correntes fluviais, tanto nas
principais como nas tributarias, assim, essa configuracdo é consequéncia da influéncia
exercida pelas falhas ou pelo sistema de juntas ou de diaclasses, e em determinadas
ocasifes, a presenca desse padrao esta relacionada a composi¢céo diferente das camadas

horizontais ou homoclinais.
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Figura 4.3 Principais padrdes de drenagem.

As alteracdes retangulares no curso d’agua principal e nos secundarios da bacia
hidrogréfica do ribeirdo Palmito podem ser observadas na Figura 4.2 e estao relacionadas
as rochas de cisalhamento basaltico da Formacgéo Serra Geral, encontradas na calha de rios
no municipio de Trés Lagoas, manifestando uma adaptacdo da drenagem as linhas de
fraturamento. Assim, o vale do ribeirdo encontra-se encaixado no jazimento de derrames de

lavas basalticas, intercaladas com os arenitos das formacdes geoldgicas mais recentes.

Nota-se, além do padrdo de drenagem retangular, o direcionamento NO-SE do
ribeirdo Palmito, conforme observado nas unidades de relevo inserida na regido

geomorfologica dos Divisores Tabulares dos Rios Verde e Pardo.

4.1.6 Sinuosidade do canal principal

A sinuosidade dos cursos d’agua é expressa pela relagdo entre o comprimento
do rio principal e o comprimento de um talvegue e é um fator que controla a velocidade do

escoamento na bacia.

O indice de sinuosidade varia de 1 a 4 e deve se levar em consideragéo o fato
de que o indice de sinuosidade ignora o tamanho das curvas fluviais, se grande ou

pequenas, humerosas ou ndo e os indices calculados para o rio em seu conjunto, ndo
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revelam a variagdo da sinuosidade nos diferentes trechos do curso d’agua
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Palmito possui um curso d’agua principal com
comprimento igual a 44 Km e o talvegue de 31,6 Km, logo o indice de sinuosidade € igual a
1,39, o que demonstra que existe baixa sinuosidade no canal.

Na bacia estudada, a sinuosidade do curso d’agua esta diretamente relacionada
as caracteristicas geomorfolégicas e aos aspectos geoldgicos da area. O indice de
sinuosidade influencia o processo transporte e deposicdo de particulas no curso d’'agua e
planicie fluvial e consequentemente a carga de particulas predominante no canal fluvial,

assim como a velocidade da corrente.

4.1.7 Padrao do canal

O tipo de arranjo espacial que o leito apresenta ao longo do rio é de extrema
importancia para o conhecimento das caracteristicas morfolégicas de um sistema. Para
Christofoletti (1981), os tipos de canais representam mecanismos de ajustagem entre as
variaveis implicadas neste sistema geomorfolégico, constituindo respostas que se somam e
se entrosam com as relacionadas a secao transversal e o perfil longitudinal dos cursos
d’agua.

Cada tipo de canal possui maneiras diferentes de afetar a resisténcia do fluxo, e
o relacionamento acentuado entre a quantidade e caracteristicas da carga sedimentar
disponivel e a quantidade e variabilidade do débito, de um lado e a tipologia dos canais, de
outro (Tabela 4.1). Para Christofoletti (1981), o padrdo meandrante é utilizado para designar
0 tipo de rio que exibe um canal Unico, descreve curvas sinuosas, harmoniosas e
semelhantes entre si, transportando predominantemente carga em suspensdo ou mista.
Quanto aos rios entrelacados Miall (1985) destaca que apresentam dois ou mais canais com
barras entre eles, instaveis, apresentam alta relacdo largura/profundidade, alta declividade e

geralmente baixa sinuosidade.

A morfologia dos rios retilineos é descrita através da existéncia de um canal
anico, com indices de sinuosidade préximo de 1,0 (< 1,5). Esses canais transportam
comumente carga em suspensdo, mista ou ainda de fundo, apresentando formacéo de
barras laterais de canal. Segundo Rocha (2002) rios retilineos sdo pouco comuns, assim

como pouco conhecidos os depdsitos correlatos a seu padréao.
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J& os rios anastomosados apresentam um padrdo de drenagem com canais
multiplos com ilhas largas, coesas, estaveis e vegetadas. O canal fluvial apresenta ainda
alta sinuosidade (em torno de 2,0) e transporta predominantemente carga suspensa. Miall
(1985) destaca que o modelo dos canais anastomosados € representado por barras
arenosas relativas aos canais e depdsitos de transbordamento com raras barras laterais e
mais frequente depésito de rompimento de diques. Na figura 4.4 observa-se os 4 tipos de
padrdo de drenagem.

Conforme a classificagcdo de Shumm (1977), com base nos valores do indice de
sinuosidade, que para o Ribeirdo Palmito é proximo de 1,3, o canal é classificado como
“transicional’. Nesses canais nota-se a formacdo de barras laterais e carga
predominantemente arenosa fina a média, além das caracteristicas planicie de inundacao

gue induzem a interpretagdo de uma possivel evolugéo para um padrdo meandrante.

Tabela 4.1 Classificagdo dos tipos de canais fluviais e suas principais caracteristicas.

Tipo Morfologia Sinuo-  Tipo de Cargade L/P Padréo Padréo
sidade carga fundo (%) erosivo deposicional
Meandrante  Canal Gnico >1,3 Suspensa <11 >40 Incisdo no Formacéo de
ou mista canal; barra em
migracdo pontal
lateral
Entrelacado Dois ou mais, <1,3 Carga de >11 <40 Migracdo Agradacédo do
com barras e fundo lateral canal;
peq. llhas formacdo de
barras
Retilineo Canal Unico <1,5 Suspensa, <11 <40 Menor Formacédo de
com riffles e mista  ou migragcdo barras
pools; talvegue de fundo do canal e laterais de
meandrante incisdo canal
Anastomo- Dois ou mais >2,0 Carga <3 <10 Lenta Lenta
Sado canais, com suspensa migracdo acrecdo das
ilhas largas e de margens
estaveis meandros

Adaptada por Miall (1977).
Fonte: Rocha (2002).
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Figura 4.4 Principais padrfes de drenagem — forma em planta, conforme por Miall (1977).
Fonte: Rocha (2002).

Neste contexto, distingue-se que a planicie de inundacdo € composta por
variados depésitos de canal e de transbordamento, sua morfologia pode depender da
sedimentacgédo e erosdo. Assim, a migragao lateral do canal do rio envolve tanto a retirada de
material de depositos existentes quanto a deposicdo de novos materiais, levando a
manutencdo das caracteristicas da planicie de inundag&o adjacente ao canal de acordo com
as propriedades deste (ROCHA, 2002).

Portanto, de acordo com a classificacdo dos tipos de canais fluviais, o ribeiréo
Palmito apresenta caracteristicas tipicas de canais meandrantes como a incisao e migracao
lateral do canal e a formacéo de barras (point bar). Pode-se notar o processo de escavacgao
na margem cdncava (banco de solapamento), onde a velocidade do curso d agua é maior; e

de deposicdo na margem convexa, onde a velocidade das correntes diminui.

Na bacia hidrogréafica estudada, como na maioria dos rios, os meandros séo
mais freqlientes no baixo curso fluvial, uma vez que a regido € uma area de deposicao de
sedimentos, de relevo aplainado. No capitulo 7, que trata da dinamica
hidrossedimentoldgica do ribeirdo palmito, os processos relacionados a erosdao e
sedimentacgdo fluvial serdo discutidos mais a fundo, levando em consideragdo tanto o

padrdo de drenagem quanto as caracteristicas batimétricas do canal fluvial.
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4.1.8 Forma da bacia

Conforme estudos ja realizados, observa-se que as bacias hidrograficas
geralmente apresentam a forma de uma “péra” ou de um “leque”, porém, dependo da

estrutura geoldgica do terreno, algumas apresentam formatos variados.

Para a identificacdo da forma da bacia, conforme o método de Lee & Salle apud
Christofoletti (1980), independente da escala é tragada uma figura geométrica sobre a area
da bacia estudada (circulo, retangulo e triangulo) que tenha condicdo de cobrir de maneira

mais efetiva a referida bacia, como mostra a figura abaixo.

Essas caracteristicas sdo importantes para a identificacdo da forma superficial
da bacia ao relaciona-la com formas geométricas conhecidas, indicando, através de
comparagdo com outras redes hidrograficas, o tempo necessario para que a entrada (input)

que ocorre nos limites da bacia chegue até o ponto de saida.

Figura 4.5 Formas das bacias hidrogréficas.

Em consideracdo a area da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito, tem-se que a
mesma possui forma retangular, visto que esta é a forma que melhor compreende a area da
mesma. As bacias hidrograficas com formato retangular s&o menos sujeitas a episodios de
inundacdo que bacias com outros formatos, uma vez que a contribuicdo dos tributarios
atinge o curso d’agua principal em varios pontos ao longo do rio, diminuindo, portanto, o

tempo de concentracdo da 4guas que entra no sistema de drenagem.
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Desta forma, as bacias retangulares afastam-se da condicdo da bacia circular,
na qual a concentracao de todo deflivio da bacia se d4 num s6 ponto ao mesmo tempo.
Além disso, numa bacia estreita e longa ha menos possibilidade de ocorréncia de chuvas
intensas cobrindo simultaneamente toda a extenséo. (VILELA e MATOS, 1975).

No entanto, devem-se levar em consideracdo outros diversos fatores para se
estimar o tempo necessario para que as precipitacbes que ocorrem no interior da bacia
cheguem até a desembocadura do rio principal, fatores esses como permeabilidade dos

solos e das rochas, extensao do escoamento superficial, vegetacao, entre outros.

Existem ainda outros métodos para se delimitar a forma de uma bacia
hidrografica, como o coeficiente de compacidade (que relaciona a bacia com um circulo) e o

fator de forma, através do qual a bacia é superficialmente comparada a um retangulo.

De acordo com Vilela e Matos (1975) o coeficiente de compacidade ou indice de

Gravelius — K¢ — € a relagdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de

area igual a da bacia. Quanto mais irregular for a bacia, maior sera o coeficiente de
compacidade, assim, um coeficiente minimo proximo de 1,0 corresponderia a uma bacia
circular, com maior tendéncia para enchentes, sem levar em consideracdo a influéncia de os

outros fatores.

O coeficiente de compacidade é dado pela férmula:

Kc=028.P
VA

onde, Kc é Coeficiente de Compacidade, P é Perimetro da Bacia e A é o Area da Bacia
(km?).

A bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito, com &rea igual a 352,2 km2, como dito
anteriormente, e perimetro igual a 93 km, apresenta um coeficiente de compacidade igual a
1,387, o que demonstra que, conforme visto, a bacia é pouco sujeita a inundacdes, uma vez
gue o tempo de concentragdo da agua na bacia é baixo quando comparado a bacias com

outros formatos.
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O fator de forma, que, como explicito anteriormente, relaciona a bacia
hidrografica com um retangulo, constitui outro indice indicativo de possibilidade da
ocorréncia de enchentes, quanto maior o indice, mais sujeita a inundacéo sera a bacia, de

acordo com o seu tamanho. Para o calculo do fator de forma, utiliza-se a seguinte férmula:

onde, Kf é o Fator de Forma da Bacia, A é a Area da Bacia e L> é o Comprimento do Rio

Principal.

A bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito apresenta o indice 0,182, o que indica
mais uma vez que a mesma € pouco sujeita a episédios de inundagéo, quando néo se leva

em consideracao a influéncia de os outros fatores.

ApOGs a caracterizagdo da drenagem, no préximo topico serdo analisadas as

caracteristicas de relevo da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.

4.2 Caracteristicas Geomorfol6gicas da bacia

O relevo de uma bacia hidrografica tem grande influéncia sobre os fatores
meteoroldgicos e hidrolégicos, pois a velocidade do escoamento superficial é determinada
pela declividade do terreno, enquanto a temperatura, a precipitacdo, a evaporacgao, etc. sdo
funcdes de altitude da bacia. E de grande importancia, portanto, a determinacdo de curvas
caracteristicas do relevo de uma bacia hidrogréfica (VILELA e MATOS, 1975).

As caracteristicas de geomorfolégicas de uma bacia hidrogréafica sao dinamicas

e, de acordo com Oliveira e Brito:

[...] podem ser caracterizadas por uma série de indices morfométricos,
obtidos a partir da analise topogréfica, que fornecem informacdes
indispenséveis para a caracterizagdo do relevo. Os indices morfométricos
mais comumente utilizados para a descricdo do relevo sdo: a altitude, a
amplitude, o comprimento de rampa e a declividade. Entretanto, ainda sé&o
utilizados outros indices, tais como densidade de drenagem, relagdo de
bifurcacdo de canais, gradiente de canais, etc (OLIVEIRA E BRITO, 1998).
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Na area englobada pela a bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito observa-se os
seguintes compartimentos geomorfolégicos: segmento plano, segmentos das colinas

convexo-concavas (longas e curtas) e superficie sub-horizontal (Figura 4.6).

Deste modo, conforme as informacgBes extraidas do Atlas Multireferencial da
SEPLAN e das demais bases cartogréficas, além das observacdes e medicdes feitas em
campo, 0s complexos de relevo observados no municipio de Trés Lagoas sdo todos
encontrados na bacia estudada onde, de maneira geral, nota-se a predominancia dos
interflivios e vertentes suaves, que assumem maior ou menor extensdao de acordo com

substrato rochoso.

A bacia apresenta bordas ou limites aplainados, configurando estreitos divisores
tabulares que se adaptam a cabeceira dos afluentes. Além disso, devido aos processos de
deposi¢do numa regido bastante desgastada pelas sucessivas fases erosivas, as planicies
fluviais do ribeirdo Palmito apresentam-se bastante aplainadas, sendo mais largas na regido

do terraco do rio Parana e mais estreitas no segmento de colinas convexo-concavas.

Na regido do segmento de colinas longas, localizada na montante da bacia,
abrangendo a maior parte de suas terras, nota-se a presenga rampas pouco expressivas
responsaveis pelo setor concavo mais pronunciado e pelo aspecto mais alongado. Ja o
complexo de colinas convexo-concavas curtas, onde as rupturas de declive sdo maiores,
abrange uma pequena area da bacia, proximo das cabeceiras de drenagem. De acordo com
Oliveira e Brito (1998), uma superficie apresenta um perfil convexo, quando a é curvatura
positiva, com angulos que aumentam positivamente para baixo. Céncavo, quando o perfil
apresenta curvatura negativa, com angulos decrescentes para baixo. A ruptura de declive é
positiva quando ha aumento de declividade no perfil da encosta. Ao contrario a ruptura é

negativa.

Conforme visto, a superficie sub-horizontal é um relevo de transicdo entre o
dominio de colinas e o segmento plano. Na bacia do ribeirdo Palmito a superficie sub-
horizontal constitui uma extensa rampa, configurando um degrau, que serve de limite para a
influéncia das cheias do rio Parand, assim como em todo o municipio de Trés Lagoas,
sendo possivel averiguar, apesar da fraca declividade, a influéncia da superficie no regime
das &guas do ribeirdo Palmito e das areas na jusante da bacia, através da formacdo de

lagoas.



Figura 4.6 Mapa Geomorfolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Palmito — Trés Lagoas (MS).
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Um perfil retilineo quando tem seus angulos de declividade aproximadamente
constantes (OLIVEIRA e BRITO, 1998). O compartimento geomorfolégico denominado
segmento plano limita-se com a calha do Rio Parana. O terraco e a planicie fluvial deste
ualtimo proporcionam nas areas a jusante da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito, um relevo
pouco declivoso, praticamente nulo, onde identifica-se um grande numero de lagoas e

diques aluviais.

As caracteristicas do relevo, tais como declividade e comprimento de rampa
podem ampliar ou diminuir a velocidade do escoamento. Quanto a funcdo da hipsometria,

Christofoletti esclarece que:

[...] estd em estudar as inter-relacdes que ocorrem sob determinada porgéo
do espaco, referindo a sua classificacdo em relagdo as diversas hierarquias
altimétricas, proporcionando a indicacdo e a propor¢do dimensionada por
determinada éarea da superficie terrestre, utilizando-se das variacdes
altimétricas que sdo determinadas a partir de uma isoipsa base
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Conforme visto a bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito localiza-se na regido dos
Divisores Tabulares dos Rios Verde e Pardo, onde, sem ruptura de declive, atinge-se

altitude de 250 m na confluéncia do ribeirdo com o rio Parana.

De acordo com o Mapa Hipsométrico (Figura 4.7), na bacia hidrogréfica do
ribeirdo Palmito as cotas hipsométricas variam 240 m a 420 m. A altitude refere-se a altura
do relevo em relagdo ao nivel do mar, sendo indicada diretamente nas cartas topograficas.
No Ribeirdo Palmito, a altitude méxima é de 414 m, a altitude minima é de 250 m e a altitude
média é de 332 m. Esses indices influenciam diretamente nas condi¢bes climaticas da
bacia, através dos ventos e da temperatura, que por sua vez exerce papel sobre a cobertura
vegetal da area. Destarte, naturalmente na regido, a predominancia de espécies do cerrado
esta diretamente ligada a altitude da bacia em relacdo ao nivel do mar, além de outros

fatores.

A amplitude trata da altura de feicdo do relevo, ou seja, a diferenca de altitude
entre o topo da saliéncia e o fundo da reentréncia contigua, que é obtida pela diferenca
entre a cota do topo e a cota do fundo do vale (OLIVEIRA e BRITO, 1998). Na bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Palmito a amplitude € de 164 m. A amplitude do relevo é um dos
fatores que influencia o volume total de erosdo que ocorre numa encosta atraves da
declividade do terreno, que exerce papel sobre o tamanho e na quantidade do material a ser

transportado.
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Figura 4.7 Carta hipsométrica da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Palmito — Trés Lagoas (MS).



A distancia entre a linha do divisor de aguas e a linha do canal, tracada
perpendicularmente a forma, é denominada comprimento de rampa, que na bacia
hidrografica € de 550 m. Esse fator influencia no aumento do volume das aguas, estando

relacionado a erosdo que ocorre numa encosta.

As altitudes exercem grande influéncia nos fatores hidrologicos, através da
entrada e saida de agua da bacia. Através dos indices hipsométricos, conclui-se que na
bacia hidrografica estudada a altitude e amplitude do relevo proporcionam um equilibrio
entre o material ndo inerente ao sistema de drenagem (precipitacdo) e output da bacia.

Conqguanto, conforme visto, a bacia € pouco sujeita aos episédios de inundagéo.

A determinacdo do Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Palmito proporciona ainda, através das caracteristicas de declividade do terreno, o

entendimento das condi¢fes de fluxo do canal fluvial, que ser&o discutidas mais adiante.

4.2.1 Vertentes

As superficies geométricas da vertente correspondem a menor fracao taxdmica
do relevo, tem dimensdes que variam de dezenas de metros até alguns quilébmetros
guadrados e representam superficies geometricamente homogéneas, que podem ser
caracterizadas por sua constituicdo rochosa, pelo tipo de processo atuante, pelo tipo de
cobertura detritica ou, ainda, por sua idade (OLIVEIRA e BRITO, 1998).

Para corroborar, Christofoletti define a vertente como:

[...] superficie inclinada, ndo horizontal, sem apresentar qualquer conotagéo
genética ou locacional. As vertentes podem ser subaéreas ou submarinas,
podendo resultar da influéncia de qualquer processo, e, nesse sentido
amplo, abrangendo todos os elementos componentes da superficie
terrestre, sendo formada pela ampla variedade de condi¢cfes internas e
externas. As vertentes endogenéticas sdo aqueles que devem sua
existéncia aos processos que se originam no interior da terra (orogenia,
epirogénese, vulcanismo), porque cada um desses processos modifica a
posicdo altimétrica e orientacdo das vertentes preexistentes, podendo
também produzir vertentes inteiramente novas. As vertentes exogenéticas
sdo aquelas que resultam da acdo dos processos que tem origem na
superficie terrestre, ou proximo dela, sendo controlada pelos fatores
externos (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Em relacdo a dindmica das vertentes, o autor supracitado ressalta que, a

vertente estende-se do interflivio ao canal fluvial e apresenta a superficie topografica como
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limite superior e a superficie rochosa inalterada como limite inferior. Assim compreendida, a
sua dindmica pode ser estudada na perspectiva dos sistemas abertos (Figura 4.8),
recebendo e perdendo tanto matéria como energia. As fontes priméarias de matéria séo a
precipitacdo, a rocha subjacente e a vegetagdo, enquanto as fontes originais de energia sdo
constituidas pela gravidade e pela radiacao solar. Os varios processos que se verificam na
vertente (escoamento, meteorizacdo, movimentos de regolito, infiltracdo, eluviagdo e outros)
fazem com que haja o fluxo de matéria e energia através do sistema, que acaba sendo

transferido para o sistema fluvial.

Figura 4.8 A dindmica da vertente considerada como sistema aberto.
Fonte: Christofoletti, 1980.

As vertentes sdo vulneraveis aos processos dindmicos que ocorrem na natureza
e aqueles provocados pela acdo antrépica, 0 que concerne a preocupacao com quantidade
e a qualidade dos recursos existentes. E nas vertentes que o processo de erosio é
instaurado com o aumento do escoamento superficial, acarretando consequiéncias extremas
aos canais fluviais. E importante promover a infiltracdo da agua nas vertentes e concentrar a

adgua o maximo de tempo possivel na bacia hidrogréfica.

Foram tracados para a bacia hidrografica dois perfis topograficos transversais,
um no trecho montante e outro a jusante (Figura 4.9). Os perfis foram extraidos da carta

topografica de acordo com as retas A’ e B'.
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Figura 4.9 Perfil topogréfico transversal da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Palmito & montante.
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Os perfis ndo permitem uma andlise geomorfolégica mais abrangente. Apesar de
ndo poderem ser observados os topos aplainados, devido a equidistancia das curvas de
nivel da carta utilizada, na bacia as bordas apresentam-se como extensos divisores

tabulares.

No perfil topografico A’ foi tragado no compartimento geomorfolégico das colinas
convexo-cOncavas longas, onde o corte ilustra a presenca de rampas que encontram-se
bastante desgastadas. Todavia a ruptura de declive nesta regido da bacia e bastante
expressiva quando comparadas com as areas a jusante. No corte transversal B’ nota-se a
diminuicdo do comprimento de rampa e dos anglos de declividade, sendo este ultimo

praticamente nulo.

Quanto a planicie fluvial do ribeirdo Palmito, nota-se através do perfil que as
mesmas sdo mais largas na jusante da bacia, embora o relevo dissecado nas calhas dos
canais fluviais na montante, conforme demonstra o corte transversal A’ nao possa ser

observado. Tal fato deve-se a escala das bases cartogréficas da regido.

De modo geral, os perfis topograficos transversais da bacia hidrografica e os
indices morfométricos das vertentes — altitude, amplitude e a distancia entre a linha do
divisor de 4guas e a linha do canal — indicam um relevo plano. Nos cortes observa-se a

incisdo do talvegue do Ribeirdo Palmito e seus afluentes a montante e a diminuigéo

gradativa das cotas e da amplitude do relevo em direcéo a jusante.

4.2.2 Curva hipsométrica

Para Vilela e Matos (1975), a precipitacdo, as perdas de agua por evaporacao e
transpiracdo e o deflivio médio séo extremamente influenciados pela variagao de altitude e
a elevacdo média de uma bacia. Grandes variagfes de altitude numa bacia acarretam
diferencas de precipitacdo anual, diferencas de temperatura e conseqientemente variacoes

de evapotranspiracao.

A curva hipsométrica € o resultado do célculo das diversas areas existentes
entre cada divisdo altimétrica, pois, alocando-se os valores obtidos em um gréfico, em que,
as coordenadas estéo indicadas; as altitudes em metros, e as abscissas A (area em kmz),
obter-se-a, uma curva, cuja funcéo é de traduzir de que forma o volume rochoso localizado
abaixo da superficie topogréfica que estd disseminado da base até o cume
(CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Na Tabela 4.2 estdo explicitos os indices utilizados para o célculo da curva
hipsométrica da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito (Figura 4.10). A curva representa o
relevo médio hipsométrico, sendo o estudo da variacdo da elevagdo dos varios terrenos da

bacia com referéncia ao nivel médio do mar.

Tabela 4.2 indices para o calculo da curva hipsométrica da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.

1 2 3 4 5 6 7
Ponto < Area % Coluna 2
Cotas P Area acumu-
médio % acumu- X
(mm) (m) (km?) lada lada Coluna 3
(km?)
440-400 420 20,9 20,9 5,94 5,94 8778,0
400-360 380 112,1 133,0 31,83 37,77 42598,0
360-320 340 97,5 230,5 27,68 65,45 33150,0
320-280 300 83,6 314,1 23,73 89,18 25080,0
280-240 260 38,1 352,2 10,82 100,00 9906,0
352,2 100,00 119512,0

Bacia: Ribeirdo Palmito — MS
Mapa: IBGE

Area de drenagem: 352,2 km?
Escala: 1:100.000

Curva hipsométrica

Figura 4.10 Curva hipsométrica da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
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Conforme nota-se no grafico da curva hipsométrica da bacia hidrogréfica do
ribeirdo Palmito, a elevacdo média da bacia é de 339,33 m e a eleva¢do mediana de 347m.

Quanto as formas representadas pela curva hipsométrica no ribeirdo Palmito
conclui-se que, a concavidade no tergo superior e a convexidade no terco inferior s&o fortes
indicadoras de relevo decorrente de acumulo de sedimentos transportados por rios de
cabeceira ou, ainda, de superficie geomorfolégica antiga, baseado nas interpretacbes de
Rossi e Pfeifer (1998).

No préximo capitulo, serdo caracterizados o0s aspectos referentes a
susceptibilidade erosiva dos solos da bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito e a intensidade e
sazonalidade das chuvas na regido. [Essas caracteristicas sdo importantes para o
entendimento do processo erosivo nas vertentes, enquanto ao uso e ocupagéo do solo na

bacia, e da dindmica dos sedimentos no canal fluvial.
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5 SUSCEPTIBILIDADE EROSIVA DOS SOLOS E AS CHUVAS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO PALMITO

Na é&rea onde esta inserida a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Palmito, a
topografia razoavelmente plana tem levado os agricultores a retirar a vegetacdo nativa e
ocupar as terras para agropecuaria e reflorestamento, sem levar em consideracdo a

fragilidade de grande parte dos solos existentes na regiao.

Objetivando-se a compreensdo dos aspectos da paisagem e a compreensao das
conseqiéncias do processo de ocupacdo desordenada, tratado mais adiante, neste capitulo
serdo analisados os elementos referentes a susceptibilidade erosiva dos solos e a
intensidade/sazonalidade das precipitacdes na bacia, que influenciam também os processos

morfodindmicos, responsaveis pelo transporte de particulas e modelagem do relevo.

As taxas de erosdo sao controladas pelas caracteristicas das chuvas e pela
susceptibilidade erosiva dos solos, aferida por suas propriedades, natureza da cobertura
vegetal e caracteristicas de suas encostas. A cobertura vegetal, por exemplo, reduz as taxas
de erosao do solo através de sua densidade, da possibilidade de reduzir a energia cinética
das chuvas, através da interceptacdo de suas copas, e de formar hUmus, importante para a
estabilidade e teor de agregados dos solos (CUNHA e GUERRA, 1999).

Em relacdo a susceptibilidade erosiva dos solos, as propriedades fisicas,
principalmente estrutura, textura, permeabilidade e densidade, assim como as
caracteristicas quimicas e bioldgicas influenciam o processo de perda das terras. Suas
condicdes fisicas e quimicas, ao conferir maior ou menor resisténcia a acdo das aguas,
caracterizam o comportamento de cada solo exposto a condicbes semelhantes de
topografia, chuva e cobertura vegetal. A profundidade do solo e as caracteristicas do

subsolo também contribuem para a capacidade de armazenamento da agua.

Um solo arenoso, com espacgos porosos grandes, durante uma chuva de pouca
intensidade, pode absorver toda agua, ndo havendo, portanto nenhum dano de grandes
propor¢des. Entretanto, como possui baixa propor¢cdo de particulas argilosas que atuam
como uma ligacdo de particulas grandes, pequena quantidade de enxurrada que escorre na
sua superficie pode arrastar grande quantidade de solo. J& no solo argiloso, com espacos
porosos bem menores, a penetracdo da agua é reduzida, escorrendo mais na superficie;
entretanto, a forca de coesdo das particulas € maior, 0 que faz aumentar a resisténcia a

erosao.
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O processo erosivo tem abrangéncia em quase toda superficie terrestre, em
especial nas areas com clima tropical, onde os totais pluviométricos sdo bem mais elevados
que em outras regides do planeta. Além disso, em muitas dessas areas, as chuvas
concentram-se em certas estacfes do ano, o que agrava ainda mais a erosao. O processo
tende a se acelerar, a medida que mais terras sdo desmatadas para a exploracdo de
madeira e/ou para producao agricola, um vez que os solos ficam desprotegidos da cobertura
vegetal e, conseqlentemente, as chuvas incidem diretamente sobre a superficie do terreno
(GUERRA, 1999).

Conqguanto, em relagéo aos fatores climaticos, o aspecto que tem mais influéncia
sobre as perdas de solo é a intensidade das chuvas. Dados obtidos de trabalhos revelam
que uma chuva de aproximadamente 8 mm em algumas horas produz uma perda de terras

cem vezes maior que uma de 1 mm.

Destarte, dados de chuva em totais ou médias mensais e anuais pouco
significam para quantificar e qualificar o processo erosivo, uma vez que, em duas regibes,
quando todos os outros fatores sdo mantidos constantes, pode cair num ano a mesma
guantidade de precipitacdo e apresentar taxas erosivas bastantes distintas. Por exemplo,
num local pode ter ocorrido varios episédios de precipitagdo com intensidade reduzida e em

outro, duas a trés chuvas pesadas que contribuam com intensas perdas de solo.

Outro fator climatico que é determinante para as perdas de solos por eroséo € a
frequéncia das chuvas, pois se os intervalos entre elas sé&o curtos, o teor de umidade do
solo é alto, e assim as enxurradas sdo mais volumosas, mesmo com chuvas de menor
intensidade. Tucci (2004) propde ainda que, a disponibilidade de precipitacdo numa bacia
durante o ano é o fator determinante para quantificar, entre outros, a necessidade de
irrigacao de culturas de abastecimento de 4gua doméstico e industrial. A determinagdo da

intensidade da precipitagdo é importante para o controle da inundagéo e a eroséo do solo.

Quanto ao escoamento e a formagdo de enxurradas, a agua da precipitacao
concentra-se nos leitos fluviais depois de se escoar superficialmente e subterraneamente
pelos terrenos da bacia e € conduzida em diregdo a desembocadura, carregando consigo
particulas de solo poluentes tanto para o rio quanto para as planicies. A velocidade de
escoamento de um rio depende da declividade dos canais fluviais, além da enxurrada.
Assim com a maior declividade, maior serd a velocidade de escoamento e bem mais

pronunciados e estreitos serédo os hidrogramas de enchentes (VILELA e MATOS, 1975).
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5.1 Susceptibilidade erosiva dos solos da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito

Conforme Freire et al. (1992) a susceptibilidade erosiva dos solos é definida de

acordo com a quantidade de material que € removido por unidade de &rea, quando os
demais fatores determinantes da eroséo sdo mantidos sob condi¢des-padréo.

Conforme abordado nos capitulos anteriores, na bacia estudada os principais
solos encontrados sdo os Latossolos, os Argissolos e uma associagcdo complexa de solos
hidromorficos. Serdo discutidas a seguir as caracteristicas fisico-quimicas desses solos que
influenciam o processo erosivo para um melhor entendimento das caracteristicas

hidrossedimentolégicas do Ribeirdo Palmito, discutidas mais adiante capitulo.

Quanto aos Latossolos sdo encontrados em areas de vegetacdo de cerrados e
florestas (densa, aberta e mista com palmeiras), em relevo que varia de plano a fortemente

ondulado.

Sdo solos que apresentam horizonte B latossélico (Bw), caracterizado por
avancada estagio de intemperizagéo, formacéo de argila de baixa atividade; capacidade de
troca catibnica baixa, cores vivas (brunadas, amareladas e avermelhadas), boa agregacéao,
estrutura comumente granular, e com pouca ou nenhuma acumulagdo de argila iluvial
(translocada de horizonte mais superficial). Sao solos profundos, acidos e fortemente acidos
(com excecédo dos eutréficos, que sdo muito raros), bastante porosos e permeaveis, de
textura que varia de média a muito argilosa, e com predominio de argilominerais do grupo
1:1 (caulinitico-gibsiticos), quartzo e outros minerais altamente resistentes a intemperizacéo
(GUERRA e BOTELHO, 2001).

Referente aos Latossolos (L), Oliveira destaca:

[...] conforme a classificacdo da EMBRAPA s&o solos constituidos por
material mineral, apresentando B latossélico (Bw) imediatamente abaixo de
qualquer horizonte A. A argila predominante é do tipo caulinitica (6xidos de
ferro) o que resulta na cor predominantemente vermelha. A transi¢cdo entre
os horizontes é gradual ou difusa, sendo possivel identificar como destaque
o horizonte A, mais escuro, devido a presenca da matéria organica. A
textura € bem uniforme ao longo do perfil (OLIVEIRA,1999).

Na regido de Trés Lagoas, e consequentemente da bacia hidrografica do ribeirdo
Palmito, os latossolos se diferenciam dos demais devido aos teores de 6xido de ferro
(Fe,0,) entre 9 e 18%. Esse solo, originario de sedimentos terciarios ou de rochas pré-
cambrianas, pode apresentar textura média a muito argilosa, com carater distréfico ou alicos
sem concrec¢&o ou concrecionario de menor proporgéo (CARVALHO e POSDESTA FILHO in
TEIXEIRA, 2001).
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Para Cattanio (s.d.) a grande atividade bioldgica nas regibes onde s&o
encontrados os latossolos no municipio, areas onde se desenvolvem os cerrados tipicos e
que encontram-se hoje cobertas pelas pastagens artificiais e por espécies tipicas de
reflorestamento, consome toda matéria organica e impede a incorporacdo da mesma ao

solo, mantendo o baixo coeficiente de matéria organica e a cor avermelhada.

Os Latossolos apresentam reduzida susceptibilidade a eroséo, devido a boa
permeabilidade e drenabilidade e a baixa relacdo textural B/A (Vieira, 1988). Sobre
susceptibilidade erosiva e de fertilidade OLIVEIRA et al. (1992) destaca ainda que,
apresenta-se sob a forma de terra solta, possuem alta capacidade de infiltracdo e
permeabilidade, revelando certa resisténcia as erosbes, mas de modo geral, apresentam

problemas no que se refere a fertilidade.

Desta forma, os Latossolos sdo bastante resistentes aos agentes erosivos.
Quanto a erodibilidade dos Latossolos Nunes (2002) destaca que geralmente apresentam
valores médios mais baixos (0,016) e que variam conforme a textura, estrutura e porosidade

desses solos.

Em Trés Lagoas, de acordo com a compartimentagdo do relevo, nas areas
cobertas pelos Latossolos (L) observa-se a predominancia do complexo das colinas
convexo-concavas longas e dos interflivios alongados, suavemente convexos no topo e
concavos na base. Os processos de intemperismo quimico produziram um espesso manto
de solo vermelho — o Latossolo Vermelho, primordialmente sobre o substrato arenitico da

Formacao Santo Anastacio.

E importante lembrar ainda que, na bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito os
Latossolos, mais precisamente o Latossolo Vermelho, encontram-se nas terras a montante
(Figura 5.1), nas areas de relevo de colinas convexo-concavas, onde estdo localizadas as

secdes transversais 1 e 2 de estudo.

Segundo Cattanio (s.d.) a grande atividade biolégica nas regides onde s&o
encontrados os latossolos no municipio, areas onde se desenvolvem os cerrados tipicos e
que encontram-se hoje cobertas pelas pastagens artificiais e por espécies tipicas de
reflorestamento, consome toda matéria organica e impede a incorporacdo da mesma ao

solo, mantendo o baixo coeficiente de matéria organica e a cor avermelhada.
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Figura 5.1 Perfil de Latossolo Vermelho nas areas a montante da bacia hidrografica do ribeiréo
Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Quanto aos Argissolos, encontrados a jusante na bacia hidrogréafica do Ribeirdo
Palmito, em segmentos planos do relevo, de acordo com Guerra e Botelho (2001), s&o solos
com horizonte B textural (Bt) caracterizado por acumulacdo de argila, por iluviacéo,

translocacdo lateral interna ou formacao no proprio horizonte.

Em geral, apresenta diferengas significativas no teor de argila entre o horizonte A
e B (relacdo textural mais alta do que os latossolos), passando de um horizonte superficial
mais arenoso, para um horizonte subsuperficial mais argiloso. Tal fato pode representar um
obstaculo a infiltracdo de &agua ao longo do perfil, diminuindo sua permeabilidade e
favorecendo o escoamento superficial e subsuperficial na zona de contato entre o0s

diferentes materiais.

Com referéncia ao grau de erodibilidade Argissolos ou Podzoélicos, Nunes

(2002) esclarece que:

[...] no trabalho Erodibilidade de alguns solos do Oeste do Estado de S&o
Paulo, elaborado por Freire, O. et al. (1992), os autores, utilizando-se do
método indireto’®, relataram gue os Podzolicos sdo solos muitos sujeitos a
erosdo, apresentando valores de erodibilidade do horizonte superficial em
torno de 0,051. E importante destacar-se que a erodibilidade dos Podzdlicos

13 conforme Freire et al. (1992) o método indireto baseia-se na avaliagdo do fator erodibilidade por meio de
equacgdes que contém variaveis que representam parametros de solo ajustados, por meio de analise de
regressao, com valores da erodibilidade determinados diretamente.
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ou Argissolos variara conforme o gradiente textural entre os horizontes A e
B, além da sua posicdo em uma topossequéncia e drenagem interna dos
perfis (NUNES, 2002).

Desse modo, os Argissolos, apesar de suas caracteristicas de agregacéo e boa
estruturacdo (horizonte Bt em blocos angulares ou subangulares), apresentam certa
susceptibilidade aos processos erosivos, que serdo tdo mais intensos quanto maiores forem
as descontinuidades texturais e extruturais ao longo do perfil (GUERRA e BOTELHO, 2001).

O Argissolo Vermelho-Amarelo, encontrado nas areas proximo a secdo 3 da
bacia (Figura 5.2) é um dos solos mais encontrados no territério nacional. Conforme Guerra
e Botelho (op cit) esses solos estdo distribuidos pelo Brasil com certa ordenagéo, pois 0s
eutroficos estdo normalmente associados a material e/lou a um clima mais seco, como
aqueles derivados do arenito Bauru em S&o Paulo, ou sob o clima subdamido no centro-oeste

e meio-norte.

Figura 5.2 Perfil de Argissolo Vermelho-Amarelo nas areas a jusante na bacia hidrogréfica do ribeirdo
Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).
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J4 os solos hidromorficos, segundo Macedo (1994), ocorrem em areas
deprimidas de varzeas, sendo que o lencol freatico est4 quase sempre préximo a superficie.
Possuem uma grande quantidade de matéria organica, com horizontes gleizados (Figura

5.3), podendo ocorrer também mosqueados, com coloracdo amarelada ou avermelhada.

Figura 5.3 Horizonte gleizado (acinzentado) em solos hidromérficos nas margens do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).

Neste sentido, Oliveira (1999) esclarece que, os Hidromérficos sdo solos
associados a relevos de varzea, nos quais ocorre constante encharcamento de agua no
solo. Sdo mal drenados, ocasionando acumulo de matéria organica e/ou processo de

gleizacdo, que consiste na reducdo do oxido de ferro durante o seu desenvolvimento.

Sdo pouco desenvolvidos, rasos, com textura predominantemente argilosa.
Apesar de terem baixa susceptibilidade a eroséo, aqueles que ocorrem proximos ao rio
deveriam ser preservados pela mata ciliar, para que os sedimentos transportados das
encostas pelo escoamento superficial ndo provoquem o assoreamento dos rios (GUERRA e
BOTELHO, 2001). Quanto ao grau de erodibilidade, apresenta valores médios, onde K =

0,35-0,25.
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Na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito os hidromorficos estéo relacionados a
solos de associacdo complexa, em &reas de segmento plano na bacia hidrografica, mais
precisamente nas terras do terraco aluvial do Rio Parand, onde os materiais estao

relacionados a antiga planicie de inundacdo abandonada.

S&o encontrados também nas planicies de inundacdo do ribeirdo Palmito, tanto
em areas de nascente quanto em areas a jusante, onde a existéncia desses solos esta

associada ao contato superficial do perfil de solo com o freatico (Figura 5.4).

Figura 5.4 Solos hidromérficos encontrados nas margens do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).

Na Figura 5.5 verifica-se a area de empréstimo da CESP — Companhia
Energética do Estado de Sao Paulo. A area de empréstimo esta arrolada a construcdo da
Usina Hidrelétrica de Jupid no Rio Parana, de onde os solos hidromérficos foram retirados
das margens da area do lago da Usina e depositados nos terracos aluviais localizado na

bacia hidrografica estudada.
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Figura 5.5 Area de empréstimo da CESP — Usina de Jupia nas terras a jusante na bacia hidrografica
do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2007).

5.2 Variabilidade termopluviométrica na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito

Em areas tropicais as chuvas assumem tanto o papel de destaque na
compreensdo do clima, em escalas regionais, como podem ser consideradas como o0
principal elemento de andlise na organizacdo e no planejamento territorial e ambiental, em
fungcdo do elevado grau de interferéncia, impacto e repercussao no tempo e no espago
(SANT'ANNA NETO e ZAVATINI, 2000).

Da precipitagdo média anual de 1000 mm, sobre a superficie terrestre, calcula-se
que somente 20% atingem o mar através do fluxo pelos rios. Outra nocao importante é que
o volume de agua escoada em determinado canal varia no decorrer do tempo em funcéo de
inimeros fatores, tais como regime de precipitacdo, condic6es de infiltracdo, drenagem
subterranea e outros. Essa variacdo do nivel das aguas fluviais no decorrer do ano
corresponde ao regime fluvial, e o volume de agua, medido em metros cubicos por segundo,
€ 0 débito, vazdo ou modulo fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Conforme abordado anteriormente, a sazonalidade das precipitacbes é o fator
mais importante para o entendimento do processo erosivo nas vertentes e da dinamica dos

sedimentos no canal fluvial. Conforme Ayoade (2003), a precipitacdo tende a ser mais
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sazonal em suas incidéncias nos trépicos, em comparagdo com as areas extratropicais. A

precipitacao pluvial de savana € amplamente convectiva e ocorre no verao.

Desta maneira, a andlise da sazonalidade e a intensidade das chuvas num curto
espaco de tempo sdo de extrema significancia para estudos realizados na bacia hidrografica
do ribeirdo Palmito. Para uma analise mais precisa das caracteristicas pluviométricas da
area, serdo discutidos a seguir dados pluviométricos do Posto Pluviométrico do Barra do
Moeda (International Paper do Brasil Ltda) e da Estagdo Meteoroldgica da Usina de Jupia
(Companhia Energética do Estado de Séo Paulo - CESP), ambas localizadas nas

proximidades da bacia hidrografica.

Serdo considerados os periodos de campanhas para a coleta de amostras de
sedimentos no Ribeirdo Palmito, uma vez que, as chuvas influenciam diretamente as
caracteristicas fluviométricas e consequentemente os dados hidrossedimentolégicos obtidos

para o canal fluvial, discutidos no préximo capitulo.

Na Figura 5.6 estdo plotados os dados de precipitagdo mensal para a bacia
hidrogréafica do Ribeirdo Palmito no periodo de coleta de amostras. E importante lembrar
gque, as campanhas para a coleta de dados foram realizadas sazonalmente, a primeira no
dia 16 de dezembro de 2005, a segunda em 03 de marco de 2006, a terceira em 15 de
junho de 2006, e a quarta campanha em 23 de setembro de 2006.

PRECIPITACAO MENSAL

Figura 5.6 Precipitacdo mensal para a bacia hidrografica do ribeirdo Palmito — Outubro/2005 —
Setembro/2006.

Fonte: Posto Pluviométrico do Horto do Barra do Moeda — Empresa International Paper do Brasil Ltda — Trés
Lagoas (2005/2006).
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Por meio dos indices de precipitagdo mensal do periodo de campanhas na bacia
hidrogréfica do ribeirdo Palmito nota-se que na regido as chuvas concentram-se
principalmente no periodo que vai de outubro de 2005 a margo de 2006, ou seja, nos meses

de verdo, conforme a sua localizagdo em &reas do dominio dos cerrados brasileiro.

Sobre a concentracdo das chuvas nos cerrados, Guerra e Botelho (2001)

esclarecem que:

[...] essas chuvas, que se concentram em aproximadamente 6 meses, em
especial durante o verdo, caem, muitas vezes, de forma torrencial, com
totais que chegam a atingir 150 mm em um Unico dia. Isso tem
consequéncias sérias, especialmente quando coincide com solos que
acabaram de ser arados e, portanto, se encontram desprotegidos de
cobertura vegetal. Os impactos das gotas da chuva no solo serdo sentidos
com muito mais intensidade e 0s processos erosivos terdo maior
repercussdo. Além disso, a mecanizacdo, facilitada pelas superficies
razoavelmente planas, existentes nos chapaddes, faz com que aumente a
compactacgdo dos solos, diminuindo a sua porosidade e conseqiientemente
as taxas de infiltracdo. Com isso o escoamento superficial aumenta, em
especial nas extremas encostas do planalto central (GUERRA e BOTELHO,
2001).

No periodo da campanha 1 a temperatura média do ar encontrava-se em torno
de 30°C e a taxa de precipitacdo mensal chegou a 277,5 mm. Conforme os dados
pluviométricos, a campanha ocorreu num més de chuvas intensas que se iniciou em

outubro.

Na campanha de marco de 2006 os niveis de precipitacdo ainda eram intensos,
a coleta de dados ocorreu ap6s um grande periodo de chuvas. A temperatura média do ar

estava em torno de 32°C e a taxa mensal de precipitacdo foi de 118,4.

No periodo de junho de 2006, quando se realizou a terceira campanha, o
periodo de chuvas havia terminado, a temperatura média do ar encontrava-se mais baixas,

em torno de 23°C, e a taxa precipitagdo mensal ndo passou de 16,8 mm.

A campanha 4, em setembro de 2006, ocorreu apdés um longo periodo de
estiagem. A taxa de precipitacdo mensal foi de apenas 7,1 mm e a temperatura média do ar
era de 29°C.

Na Figura 5.7 observa-se ainda a Interacdo entre os dados de precipitacdo
mensal do Posto Pluviométrico do Horto do Barra do Moeda e da Estacao Meteoroldgica da
Usina de Jupia (CESP).
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Figura 5.7 Interacéo entre os dados de precipitagdo mensal do Posto Pluviométrico do Horto do Barra

do Moeda e da Estagdo Meteoroldgica da Usina de Jupia (CESP) — Outubro de 2005 — Setembro de
2006.

Fernandez et al. (2000) verificou, para a bacia hidrogréfica do rio Parana, na

regido da usina de Porto Primavera, uma precipitagdo média anual de 1.200 mm e uma
temperatura média de 22°C.

Observa-se que a intensidade das chuvas foi maior nas proximidades da
Estacdo de Jupia, a precipitagcdo média anual foi de cerca de 1810 mm durante o periodo
amostrado, enquanto no Posto Pluviométrico do Barra do Moeda, a quantidade de chuvas
durante o ano foi de apenas 1250,7 mm.

Através do grafico da figura 5.7 nota-se que nos meses de outubro e dezembro
de 2005 e principalmente em fevereiro, marco e abril de 2006 os volumes de chuvas
mensais foram distintos para o Posto do Barra do Moeda e para a Estacdo de Jupia. O
primeiro, localiza-se a jusante da bacia, nas proximidades da secdo 3 de estudo. Ja a
Estac@o de Jupia encontra-se proximo a foz do Ribeirdo Palmito. Deste modo, no periodo

abordado, verifica-se uma relacdo direta entre os indices pluviométricos e a proximidade
com o rio Parana.

Por meio dos dados, podemos inferir para a bacia hidrogréafica do ribeirdo
Palmito a seguinte hipétese: em maior parte do ano, nas areas a montante na bacia a taxa
de precipitacdo média mensal é inferior as areas mais proximas a foz. Assim, as taxas

médias de precipitacdo mensal, e consequentemente anual, aumentam em direcdo a
jusante da bacia.
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Na Figura 5.8 estdo plotados os dados de chuvas diarias para a Bacia
Hidrogréfica do Ribeirdo Palmito, de acordo com os dados do Posto Pluviométrico do Horto
do Barra do Moeda.

Verifica-se que o periodo de chuvas comeg¢ou em meados do més de outubro de
2005 e se estendeu até o fim do més de margo de 2006, com excecao de alguns dias em
inicio do més de novembro e meados do més de janeiro que foram bastante secos, no
entanto, devidos as chuvas anteriores, esses dias sem chuva ndo apresentaram deficiéncia

na disponibilidade hidrica.

s

Considerando-se entdo o volume de agua do canal fluvial que é influenciado
pela precipitagdo meédia ao longo dos meses anteriores. Tanto na campanha 1 quanto na

campanha 2 nota-se um grande volume de chuvas nos meses anteriores.

Desta maneira, as campanhas 1 e 2 foram realizadas em meses de intensa
precipitacdo, no entanto, em dias que nédo verifica-se um grande volume de chuva. No dia da
primeira campanha a precipitagdo média diaria foi de 0,5 mm e no dia em que se realizou a
segunda campanha, 03 de margo de 2006, a taxa média de precipitagdo diaria foi de 0,6

mm.
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PRECIPITACAO DIARIA

Figura 5.8 Precipitacdo diaria para a bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito — Outubro/2005 —
Setembro/2006.

Fonte: Posto Pluviométrico do Horto do Barra do Moeda — Empresa International Paper do Brasil Ltda — Trés
Lagoas (2005/2006).
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A precipitacdo nos dias das campanhas, mesmo que tenham ocorrido num curto
espaco de tempo, ndo podem ser consideradas chuvas passiveis de causar erosdo, a ndo
ser que os solos estivessem totalmente expostos, principalmente nos depdsitos de areia
quartzarénicas a margem dos rios, passivel de causar assoreamento devido a maior

velocidade alcangada pelas aguas vindas das partes mais altas.

Esses depdsitos de areias estdo relacionados a agéo do fluxo dos canais fluviais
que descrevem curvas (meandrantes). Esses canais exercem trabalho morfogenético tanto
sobre as margens como sobre o fundo do leito em épocas de cheia, quando verifica-se o

transbordamento do rio para a planicie de inundagéo.

Os dias de estiagem se iniciam no més de abril e se estendem até o més de
setembro. Desta maneira, as saidas de campo realizadas no periodo de marco e junho de
2006, campanha 3 e 4 respectivamente, foram realizadas em época bastante seca, quando

observa-se inclusive deficiéncia hidrica devido ao longo periodo sem eventos chuvosos.

No dia da quarta campanha a taxa média de precipitagédo diaria foi de 0,4 mm,

enquanto que no dia da terceira campanha néo foi registrado eventos de precipitacao.

Assim, compreendendo-se a dinAmica termopluviométrica poder-se-a prever e
controlar as conseqiiéncias da utilizagdo dos solos da bacia e, conseqientemente, as
caracteristicas hidrossedimentolégicas dos canais fluviais e a sedimentacdo nas planicies

de inundacgéo.

Definidas entdo a importancia do entendimento da dindmica termopluviométrica,
a sequir, serdo discutidas as caracteristicas da cobertura vegetal e parcelamento dos solos

da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.



123

6 USO E OCUPACAO DO SOLO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO PALMITO

As diferentes formas de uso e ocupacao das terras refletem o momento historico,
econdmico e social de uma regido, através das caracteristicas da paisagem, no qual o
relevo serve de suporte fisico. Portanto, o relevo e seu modelado representam o fruto da
dinamicidade entre os processos fisicos e 0s agentes sociais atuantes, que ocorrem de
modo contraditério e dialético a partir da analise integrada das relagdes processuais de uma

escala de tempo geoldgica para a escala historica ou humana (NUNES, 2002).

A ocupacgdo desordenada dos solos em bacias hidrograficas, com rapidas
mudangas decorrentes das politicas e dos incentivos governamentais, agrava Seus
desequilibrios. Dentre as atividades que causam degradagédo podem ser citadas as praticas
agricolas, desmatamento, mineragéo, superpastoreio e urbanizacdo. O mau uso da terra,
desmatamento, mecanizacdo intensa, monocultura, descalcamento e corte das encostas
para a construcdo de casas, prédios e ruas sdo exemplos de atividades humanas que
desestabilizam as encostas e promovem ravinas, vogorocas e movimentos de massas
(CUNHA e GUERRA, 1999).

Segundo Almeida e Tertuliano (1999), em relacdo ao uso e ocupacgéao das terras,

constata-se que:

[...] como todo recurso natural o solo se esgota, sobretudo quando
explorado exaustivamente e sem adocdo de medidas ou tratos
conservacionistas. O uso adequado pode ndo sé preservar as condicbes
naturais do solo, como também leva-lo a melhoramento, principalmente no
qual diz respeito a manutencao ou enriquecimento dos teores de matéria
organica, equilibrio quimico, drenagem e estabilidade diante dos fatores de
intemperismo. Os solos sdo sempre sensiveis aos danos causados pelo uso
antropico e, além de suas funcdes edéficas, como a de armazenagem de
lencéis auriferos e a capacidade de dissolucdo de compostos organicos,
podem ser afetados pelo uso inadequado, causando perdas ao ambiente e
ao préprio homem, posto que o solo, juntamente com a atmosfera e a agua,
constitui a base fundamental de sustentagdo da vida do planeta (ALMEIDA
e TERTULIANO, 1999).

Durante os ultimos anos, a paisagem da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito
sofreu diversas transformacdes devido as distintas ac¢des antrépicas que produziram
diferentes unidades paisagisticas. Deste modo, deve-se obter um conhecimento adequado
do uso e ocupacdo do solo e as consequiéncias para o canal fluvial, pois, conforme visto
anteriormente, os materiais facilmente erodidos em funcdo dos solos frageis e bastante

eSpessos.
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Neste capitulo serdo tratados os aspectos referentes ao processo historico de
ocupacao da area do municipio de Trés Lagoas, além do parcelamento do solo e cobertura
vegetal na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito, realizados através de estudos
detalhados do uso e ocupacdo do solo nas vertentes, em razdo da possibilidade,
através desses estudos, da execucdo de planejamento adequado para a utilizacdo dos

recursos das encostas.

Para a identificacdo de classes de uso do solo e a cobertura vegetal adotou-se a
vegetacdo como componente de maior significAncia, € um método eficiente para se
distinguir a evolucdo e a dindmica da transformagédo da paisagem em uma determinada

porcdo do espaco (OLIVEIRA, 2003).

6.1 Histéria de ocupacéo da area do municipio de Trés Lagoas

A ocupagéo do sul de Mato Grosso tem como ponto inicial a marcha do gado das
terras de Minas Gerais para oeste, ou seja, as primeiras penetracdes do gado em fins do
século XVIII, iniciada pelos bandeirantes. Os chapadfes da Vacaria, definidos a partir da
conquista pastoril, passam a ser a regido distribuidora dos rebanhos deslocados do estado

de Minas Gerais.

Quanto aos povos indigenas que ocupavam as terras do sul do estado de Mato
Grosso antes do povoamento branco iniciado pelos criadores de gado, destaca-se a
existéncia de uma lacuna na historiografia brasileira. A regido centro-oeste era povoada por
varias tribos indigenas, prevalecendo entre as mais numerosas as pertencentes ao grupo

linglistico guarani.

A ocupagdo da regido onde hoje se encontra o municipio de Trés Lagoas,
localizado no extremo leste do estado de Mato do Sul, ocorreu em 1.829, quando esses
desbravadores iniciais, chefiados por Joaquim Francisco Lopes e enviados por Jodo da

Silva Machado e Bardo de Antonieta, atingem as imediagfes do rio Parana.

Conforme Silva (1992), os primeiros posseiros da regido onde se constitui o
municipio de Trés Lagoas tiveram que enfrentar enormes dificuldades para se fixarem no
territdério, tais como os indigenas que habitavam a regido e doencas como, por exemplo, a

malaria.
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Implantados que foram os primeiro feudos e fixados os marcos de posse,
margeando 0s rios, 0s paulistas se juntaram aos desbravadores iniciais na exploracdo da
pecudria, igualmente demarcando areas extensas, de tal forma que logo pontilharam-se de
grandes propriedades rio Pardo adentro, no rumo dos rios Vacaria e Brilhante. Todavia, em
consequéncia da Guerra do Paraguai, os desbravadores da regido foram despojados.

Foi apés a Guerra do Paraguai que a regido viveu um intenso processo de
ocupacao. Ja em 1875, os sertanistas voltaram as suas terras, reunindo o restante dos
rebanhos e novos povoadores ignorando, mais uma vez, qualquer presenca indigena na

regido.

As faixas preferidas para uso agricola eram as calhas aluviais onde existissem
densas matas galeria. Dotadas de aluvides, ricas e designadas regionalmente por veredas,
as varzeas alongadas e continuas eram mais Umidas que as vertentes inclinadas, desta

maneiras os largos interflivios eram ocupados por uma pecuaria extensiva.

Efetivou-se entédo a ocupacéo do territdrio, com uma intensa utilizacéo das terras
para pecuaria nas pastagens naturais existentes nas terras onde hoje se encontra o
municipio de Trés Lagoas, as margens dos Ribeirbes Palmito (Figura 6.1), Moeda, Piaba,
Pombo, Campo Triste e Brioso, onde os desbravadores foram gradativamente espalhando-

se, constituindo propriedades na regido, em geral de grande extenséo.

No entanto, o0 povoamento branco no sul de Mato Grosso tem seu surto com a
Companhia Mate Laranjeira e com a constru¢éo da Ferrovia Noroeste do Brasil (NOB). Os
trilhos da NOB representam, entdo, a mais importante frente pioneira da regido do municipio
de Trés Lagoas. A medida que as obras da ferrovia eram desenvolvidas, surgem o0s

tracados urbanos:

[...] O embrido da futura cidade comegou a existir quando a NOB iniciou as
obras de construcdo da ferrovia na regido. E certo que, nessa época, toda
area ja contava com uma populagdo dispersa nas fazendas, e que requeria
certos servicos sO possiveis de serem oferecidos por um nicleo maior de
organicidade (CATTANIO, 1976).

Neste contexto, GOMES corrobora:

[...] Com a construcéo da ferrovia, ligando o estado de Mato Grosso do Sul
aos principais centros comerciais paulistas, Trés Lagoas passou a ocupar
posicdo privilegiada para a comercializagdo de gado na regido, o que
perdurou por muitas décadas, até a constru¢do de pontes rodoviarias
viabilizando o deslocamento dos caminh@es boiadeiros, em especial apés a
ponte sobre o rio Parana, em atendimento ao megaprojeto do Complexo
Hidrelétrico de Urubupungd, entre as décadas de 1960/1970 (GOMES,
1994).
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Figura 6.1 Utilizacdo das terras para pecuaria extensiva na bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).

A Ferrovia concluiu suas obras em 1910, quando foi inaugurada a estacéo
ferroviaria e, consequentemente, iniciou-se o pequeno comércio local motivado pela
passagem de pessoas que iam e vinham do estado de Sdo Paulo, principalmente para a
comercializacdo de gado (CALIXTO, 2001).

Assim, o desenvolvimento da pecudria na regido, que se intensificou com a
chegada da ferrovia, incentivou o crescimento do comércio local de gado, assim como o
comércio em geral. Em relacdo a base da economia do municipio, o autor supracitado

ressalta que a atividade principal:

[...] sempre foi a pecuaria bovina. Isso se deve, principalmente, as
condi¢cdes favoraveis apresentadas pela regido para a criacdo de gado,
predominio de grandes propriedades e pelo fato de seus ocupantes terem
tendéncia para a pratica desta atividade, ao contrario daqueles que tinham
tendéncia para a pratica da lavoura, como os galchos que vieram para o
estado e se fixaram em outras areas de melhores solos, como € o caso do
municipio de Dourados (CALIXTO, 2001).

De acordo com a Lei Estadual n® 656/1914, em 12 de junho foi fundado o distrito
de Trés Lagoas, através da doacdo uma area de 3.659 hectares em 1912 (Decreto n°
311/1912). Em 1975, conforme a Lei Estadual n°® 706/1915, de 15 de junho, criou-se o
municipio e, em 19 de outubro de 1920 a vila elevou-se a categoria de cidade (Resolucdo
Estadual n® 820/1920) (CATTANIO, 1976).

A base da economia do municipio baseada no pastoreio, utilizando as pastagens
naturais e objetivando o mercado paulista, incentivou a vinda de frigorificos e curtumes que

foram se instalando principalmente a partir da década de 1970. A vinda dessas industrias
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para a regido do municipio de Trés Lagoas, deve-se também as mudancas na criacdo e
manejo do gado, influenciadas pelo processo de modernizagdo da agricultura, com a
introducéo de pastagens artificiais, como a brachiaria.

E importante salientar que, o frigorifico as margens do Ribeirdo Palmito, instalou-
se em 1979, devido ao grande potencial na produgéo de bovinos que o municipio de Trés
Lagoas apresentava. Até os dias de hoje o frigorifico sofreu varias mudancgas de gestdo. Em
entrevista realizada no frigorifico, Silva (2001) apud Calixto (2002), ressalta que, segundo o
dirigente do estabelecimento, 100% do gado abatido na época séo provenientes do proprio

municipio, exportando boa parte da produgéo.

Outro marco muito importante na ocupacao do territério e no uso das terras do
municipio esta o fato de que, a partir de meados dos anos 1980 e principalmente mais
recentemente, surge no municipio a pratica da atividade do reflorestamento, sobretudo do

eucalipto.

A pratica do reflorestamento tem se intensificado nos solos do municipio,
inclusive em grande propor¢édo na bacia hidrogréfica estudada, de acordo com os aspectos
abordados. Tal fato deve-se aos incentivos fiscais promovidos pelo governo federal, como o
caso do fundo de investimento 157, através de uma determinada porcentagem da

arrecadacao do imposto de renda, destinada a atividade da silvicultura.

6.2 Uso e ocupacédo do solo no municipio de Trés Lagoas

Conforme visto anteriormente, em Trés Lagoas a pratica da pecuaria € a
principal atividade econdmica realizada, fato observado desde a ocupagédo do territério do
municipio. Consequentemente, na zona rural as terras sdo utilizadas principalmente como
pastagem natural e pastagem plantada. De acordo com os dados do Censo Agropecuario
realizado pelo IBGE na regido (Figura 6.2), de 1960 até 1995, nota-se um aumento das

areas de pastagem artificiais em detrimento as pastagens naturais.
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UTILIZACAO DAS TERRAS NO MUNICIPIO DE TRES LAGOAS
1960 — 1995
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Figura 6.2 Utilizac@o das terras no municipio de Trés Lagoas — MS.
Fonte: FIBGE, Censo Agricola de Mato Grosso de 1960 e 1970, Censo Agricola de Mato Grosso do Sul de 1975,
1980, 1985 e 1995-96.

Segundo Calixto (2001), até a década de 1970, a pratica da pecuaria como
atividade predominante no municipio de Trés Lagoas, era realizada de maneira
extremamente rudimentar, sendo o gado criado solto nas pastagens naturais, sem nenhum

cuidado especial.

Foi no periodo de modernizagdo da agricultura, através dos programas de
incentivos agricolas do Governo para a regido, como o POLOCENTRO, que se deu inicio a
introducéo de espécies exoticas na préatica da pecuéria. A partir dai, h4 uma incidéncia cada
vez maior de pastagens artificiais como a brachiaria, promovendo o desmatamento da

vegetacédo nativa.

Sobre os incentivos governamentais para o desenvolvimento da pecuéria em

Trés Lagoas, Borges destaca:

[...] o municipio situado em areas de cerrado foi favorecido pela introdugao
de novas gramineas forrageiras do género brachiaria, ocorrida a partir do
ano de 1970, aliada aos projetos e programas especiais de crédito do
Governo Federal e Organiza¢des Internacionais, criaram linhas de crédito
através do POLOCENTRO, PRONAP e outros que propiciaram a
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oportunidade histérica de se ampliar a formacgéo de pastagens artificiais em
substituicdo as pastagens nativas até entdo predominantes na regido,
consolidando a partis desse ano o crescimento econémico da atividade
criatéria, como consequente valorizacdo patrimonial das terras, com
aumento consideravel do seu valor unitario (BORGES, 1993).

Observa-se que, de acordo com os do IBGE, em 1960 as areas de pastagens
naturais representavam 84,4% da &rea total dos estabelecimentos no municipio, enquanto
as pastagens plantadas representavam 4%. Em 1980, apd6s a implantacdo do
POLOCENTRO, as pastagens naturais cairam para 37,9% de area ocupada e, em
contrapartida, as pastagens artificiais passaram a representar 35,5% do total da area dos

estabelecimentos.

s ~

No ano de 1995/96 a situacdo € inversa a observada em 1960, quando as
pastagens nativas predominavam no municipio. Enquanto essas representam apenas 5,5%
da cobertura vegetal da regido, as pastagens plantadas abrangiam 67,4% da area total dos
estabelecimentos.

Analisando a questdo, Gomes (1994) destaca que a ampla disponibilidade de
terras, fez com que a expansao da pecudria ndo ocorresse através de grandes inovacoes
tecnolégicas, uma vez que, o fator que mais colaborou para a expanséao foi a formacéao de

novas pastagens.

Desta maneira, o grande desenvolvimento da pecuaria de corte do municipio de
Trés Lagoas e a consequente instalacdo de industrias ligadas ao setor, tem como mola
propulsora as linhas de crédito que foram disponibilizadas pelo governo. Destaca-se que,
conforme Calixto (2001), a brachiaria ndo requer um cuidado especial em seu plantio e
adapta-se facilmente em solos arenosos de baixa fertilidade, como é o caso dos solos de

maior parte do municipio.

Para o autor supracitado a expansdo das areas de pastagem plantadas foi
acompanhada de um répido incremento do efetivo bovino no municipio de Trés Lagoas. No
entanto, o autor destaca que, apesar do crescimento do rebanho, as pastagens naturais e
plantadas ndo sdo bem aproveitadas se levarmos em conta a quantidade de cabecas por

hectare.
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6.3 Uso e ocupacdo do solo e cobertura vegetal na Bacia Hidrografica do Ribeirdo

Palmito

A proposta de classificacdo para o uso e ocupacdo do solo levou em
consideracdo que a bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito sofreu diversas transformacoes
devido as distintas agdes antrépicas que produziram diferentes unidades paisagisticas.
Observa-se que, assim como em todo o municipio de Trés Lagoas, na bacia as terras eram
caracterizadas por uma vegetacdo natural bastante diversificada, tanto em relacdo ao

namero de espécies quanto ao porte da vegetacéo e sua densidade.

Conforme com a Tabela 6.1, as classes adotadas para a caracterizagdo da
cobertura vegetal sdo as seguintes: Vegetagdo original, vegetagdo introduzida e semi-
introduzida e area sem cobertura vegetal. J4 as caracteristicas do parcelamento do solo
serdo abordadas de acordo com duas unidades paisagisticas distintas, sdo elas: superficies

naturais e semi-naturais, superficies artificiais e corpos aquosos.

De acordo com as informagfes da imagem de satélite SPOT GRF de 2005,
adquiriu-se dados que revelam a atual configuragdo da paisagem da microbacia estudada,

na qual fora utilizada como base cartografica atualizada.

E importante lembrar que, a vegetacdo de cerrado que hora recobrira as terras
da regido, hoje se restringe as pequenas reservas esparsas. O processo de ocupacgdo do
municipio, discutido ao longo do capitulo, trata de explicar os principais fatores que levaram

as mudancas na paisagem observadas ao longo da histéria.

Desta maneira, a andlise de uso e ocupac¢do do solo na bacia hidrogréafica do
Ribeirdo Palmito propiciou a realizacao do diagnéstico do manejo e estado de conservacao
ambiental da bacia a medida que, ao longo do estudo foram analisadas algumas das
caracteristicas da cobertura vegetal e do parcelamento do solo na bacia hidrogréfica,

através das classes e unidades paisagisticas distintas.
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Tabela 6.1 Proposta de classificagao para o uso e ocupacédo do solo na bacia hidrografica do ribeirdo
Palmito.

Vegetagdo original Mata residual Savana arborea densa e
Savana arbérea aberta
Mata ciliar Formacéo de influéncia fluvial
Vegetacgédo introduzida e Reflorestamento Eucaliptos

semi-introduzida

Gramineas, Plantacdes e

COBERTURA
VEGETAL

pasto sujo

Sem cobertura vegetal Solo exposto

Unidade 1 — Superficies Uso misto Area de pastagem, cultivo e
@) naturais e semi-naturais area em pousio
a
g Unidade 2 — Superficies Area industrial Curtume, Frigorifico, Aterro
i O | artificiais Sanitario e Porto de Areia
= o) Rodovias, estradas e
- 2 ferrovia
@) Unidade 3 — Corpos Cursos d’'agua
= aguosos ]
o Area inundada

Na Figura 6.3, exposta na préxima pagina, observa-se as caracteristicas de uso
e ocupacao do solo da bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito de acordo com as classes e
unidades paisagisticas propostas anteriormente. Cada uma delas sera discutida mais

adiante.

Segundo o0 uso e ocupagdo dos solos, todos 0s processos que ocorrem nas
vertentes sdo absorvidos direta ou indiretamente pelo canal fluvial, assim os dados
abordados adiante sdo de extrema importancia para o entendimento da dinamica
hidrossedimentoldgica do Ribeirdo Palmito, abordada nos capitulo posterior. Os estudos
acerca da carga sedimentar de fundo e da carga sedimentar em suspensdo foram
realizados em quatro secdes transversais ao longo do canal principal. Desta maneira, a
andlise das caracteristicas de parcelamento do solo e cobertura vegetal leva em conta

também a localizacdo dessas sec¢oes.



Figura 6.3 Uso do solo e cobertura vegetal da bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito — Trés Lagoas (MS).



6.3.1 Cobertura vegetal

A caracterizacdo da cobertura vegetal serd4 abordada de acordo com trés classes
distintas, a Vegetagdo original, a vegetagéo introduzida e semi-introduzida e a area sem
cobertura vegetal. Na tabela 6.2 estdo expostos os dados referentes as areas ocupadas e o
percentual de cada uma das classes abordadas.

Tabela 6.2 Percentual de cobertura vegetal da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.

COBERTURA VEGETAL
Area (km?2) %
Vegetacdo original 13,418 3,81
Vegetacéo introduzida e 322,439 91.55
semi-introduzida
Sem cobertura vegetal 11,059 3,14
346,916 98,50

Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

6.3.1.1 Vegetagdao original

Quanto a vegetacado original foram adotadas, ainda, as classes: mata residual,
ou seja, savana arborea densa e savana arborea aberta; e mata ciliar, através da formacgéo
de influéncia fluvial. As mesmas correspondem a 3,81% da éarea total da bacia, ou seja,
13,418 Km2. A seguir serdo discutidas cada uma das classes adotadas para a bacia

hidrogréafica do ribeirdo Palmito.

o Mata residual — Vegetacédo de Savana (Cerrado)

Conforme foi abordado, a bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito € coberta pelas
espécies vegetais dos dominios de cerrado (Figura 6.4), que tém sofrido intensas
modificacbes desempenhadas fundamentalmente por novos manejos aplicados a suas

terras. Atualmente na bacia, tanto quanto nas outras regides dominadas pela vegetacéo de
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cerrados e cerraddes, nota-se que a vegetacao natural esta restrita a pequenos capdes

esparsos. Sobre o tema, Ab’Saber (2003) ressalta que:

[...] Nas areas onde ocorriam os cerraddes — hoje muito degradados por
diferentes tipos de acBes antropicas — existiam verdadeiras florestas baixas
e de troncos relativamente finos e esguios, comportando uma fitomassa
bem inferior a das grandes matas pluviais tropicais. Os cerraddes parecem
ter-se desenvolvido por processos naturais de adensamento de velhos
stocks floristicos de cerrados quaternarios e terciarios. Os cerrados,
também chamados de campo cerrados, sdo um conjunto de arboretas da
mesma composicdo que os cerraddes, porém nao escondem a superficie
dos solos pobres que Ihe servem de suporte ecolégico (AB’'SABER, 2003).

Figura 6.4 Vegetacéo de cerrado na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).

Para a identificacdo de classes de uso do solo e a cobertura vegetal adotou-se a
vegetagdo como componente de maior significancia, devido ao fato de que a flora dos
campos de cerrado € exposta a volumes de precipitacdo bastante intensos e ao maximo de
iluminacgé&o pelo clima durante o ano. Assim, a cobertura do solo proporcionada pelo cerrado,
que ja oferece protecdo minima, devido uma vegetacdo rala que produz pouca sombra, €

primordial para conter o processo erosivo.

No mapa de uso e ocupacédo do solo da Figura 6.3 observa-se os resquicios de
vegetagcdo natural existentes na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Palmito. De acordo com o
mapa, nota-se que, nas areas a jusante, onde localizam-se as sec¢fes 3 e 4 de estudo, as
areas de reserva sdo bastante restritas, principalmente a montante da se¢do 3. J& nas
regibes de nascentes, onde localiza-se as secdes 1 e 2 de estudo, as areas de reservas sao

mais numerosas e espalhadas que a jusante, todavia tém extensdo minima.
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Na tabela 6.3 estdo expostos os dados referentes ao percentual de mata
residual para a bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito. Através desses indices e do mapa de
uso e ocupagéao do solo da bacia nota-se que as matas residuais se restringem a pequenas
areas e ndo contemplam o que se estipula como reserva legal minima o Cdodigo Florestal
Brasileiro. De acordo com a alinea a do art. 16 “nas regiées Leste Meridional, Sul e Centro-
oeste, esta na parte sul, as derrubadas de florestas nativas primitivas ou degeneradas, s6
serdo permitidas desde que seja, em qualquer caso, respeitado o limite minimo de 20% da
area de cada propriedade com cobertura arbérea localizada, a critério da autoridade

competente”.

Tabela 6.3 Percentual de mata residual para a bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.

MATA RESIDUAL

Area (km?2) %

Savana arbd6rea densa e 5,177 1,47
savana arboOrea aberta
Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

Para uma melhor visualizacdo da mata residual no ano de 2005, a Figura 6.5
mostra, no tom verde de textura rugosa do recorte da imagem, algumas das reservas de
cobertura arbérea nativa na bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito, sao areas que foram

destinadas a reserva legal.

No recorte numero 1 nota-se uma pequena reserva florestal nas nascentes do
Ribeirdo Palmito, assim como na imagem 2. Verifica-se nas Figuras 6.6 e 6.7 exemplos de
mata residual a jusante na bacia. Conforme explicito anteriormente, as reservas sao

espalhadas e tém pequena dimensao.



MATA RESIDUAL

Figura 6.5 Mata residual na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
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Figura 6.6 Mata residual a jusante na bacia Figura 6.7 Mata residual a jusante na bacia
hidrografica do ribeirdo Palmito. hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006). Fonte: Arquivo pessoal (2006).

No recorte nimero 3 verifica-se algumas areas de mata residual préximo a foz
do canal (Figura 6.8). Areas de reserva legal & jusante da bacia hidrografica do ribeiréo
Palmito s&o muito importantes para a manutengéo do equilibrio dindmico nas vertentes, nas

planicies aluviais e no canal fluvial.

Figura 6.8 Mata residual a jusante na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).

No recorte nimero 4 da imagem observa-se a mata residual em contato com o
macico florestal de eucalipto. As transformacgdes verificadas na bacia, com a retirada da
mata original, estd atrelada a insercdo da cultura de eucalipto que surgiu em meados da
década de 1980.
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. Mata ciliar

Na bacia hidrogréafica da Ribeirdo Palmito as formacgdes vegetais ao longo dos
cursos d’agua estado relacionadas, como em todo cerrado, a umidade encontrada ao longo
das depressbes nas margens dos canais fluviais. Observa-se a formacdo de vegetacdo
caracterizada pelo estrato arbéreo de veredas, com espécies de porte ndo muito
desenvolvidos, onde se inclui as espécies de palmitos, que caracterizam a regido e dao

nome ao Ribeirdo (Figura 6.9).

Sobre a fisionomia sempre verde da vegetacdo as margens dos rios do dominio

de cerrado, conforme nota-se ao longo da bacia estudada, Ab’Saber (2003), salienta que:

[...] em algumas areas, as florestas de galeria estendem-se continuamente
pelo setor aluvial central das planicies, deixando espaco para corredores
herbaceos nos seus dois bordos, arranjo fitogeografico conhecido pelo
nome popular de veredas. Essa situagdo, muito comum nos cerrados
adjacentes ao dominio das caatingas, correspondem a casos que
predominam sedimentos arenosos nos bordos da planicie de inundagéo.
Por essa razdo, as veredas se comportam também como corredores de
formagBes herbaceas raras no fundo lateral dessas planicies. Formam,
assim, os grandes caminhos naturais para a circulagdo animal no interior do
pais (AB’SABER, 2003).

Figura 6.9 Formacéao de Influéncia Fluvial as margens do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Assim, nas areas de planicie, a existéncia de uma vegetacdo mais densa que
nas vertentes da bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito, com a formac&o de corredores com

arvores mais altas e de esgalhamento mais profundo, proporciona prote¢cao ao curso d’agua
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a medida que evita o assoreamento das margens e do canal fluvial, além da preservacéo de

espécies da fauna da regiéo.

No entanto, de acordo com o mapa de uso e ocupacgédo do solo (Figura 6.3) e
com o percentual da area de mata ciliar (Tabela 6.4) nota-se que, na bacia nas areas a

montante, a mata ciliar esta reduzida a capdes de pequena dimensao.

Deve-se levar em consideracdo que a planicie fluvial nessas areas é mais
estreita devido as caracteristicas do relevo de colinas, desta maneira conclui-se que, as
areas de nascente do Ribeirdo Palmito e seus afluentes estdo em situacdo mais criticas
quando se leva em consideracé@o a importancia dessas formacdes vegetais para o controle

do processo de perda do solo.

Tabela 6.4 Percentual de mata ciliar para a bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.

MATA CILIAR

Area (km?2) %

Formacgdes de influéncia 8,241 2,34
fluvial
Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

Quanto a inexisténcia de mata ciliar em alguns trechos de nascente do Ribeiréo,
o fato esta relacionado a constatacdo, através da andlise das imagens orbitais, de que
observa-se a auséncia de cursos d’agua de 12 ordem existentes na bacia em 1974, quando
as cartas topograficas da regido foram confeccionadas, das quais foram extraidos os mapas
da rede de drenagem da bacia estudada. No mapa de uso de solo, extraido da imagem
orbital SPOT 2005, nota-se que, 0S cursos presentes na carta e inexistente na imagem eram
intermitentes e estavam inseridos em por¢gdes da bacia que sofreram intensa intervencéo

humana.

Apesar do desmatamento observado nas nascentes de alguns tributarios, a
jusante na bacia hidrogréfica a presenga da mata ciliar € bem mais significativa, conforme o
mapa de uso e ocupacao do solo da Figura 6.3. Salienta-se que, nessas areas proximas a
foz, a planicie de inundagéo é bem mais ampla, devido ao relevo plano. Nessa regido, onde
encontram-se as secdes 3 e 4 de estudo, o Ribeirdo Palmito percorre os terrenos dos

terracgos fluviais do rio Parana, onde desagua.

Na Figura 6.10 observa-se no tom esverdeado da imagem de satélite algumas
exemplos de regides recobertas pela vegetacdo de formacdo fluvial. No detalhe, notamos

também a auséncia da mata ciliar em algumas areas.
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MATA CILIAR

Figura 6.10 Mata ciliar na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.
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O recorte 1 refere as areas de nascente, onde os tributarios do Ribeirdo Palmito
encontram-se totalmente desprovidos de mata ciliar e onde observa-se inclusive o
assoreamento das margens do canal, assim como o sexto recorte (Figuras 6.11 e 6.12).
Conforme explicito anteriormente, nessas regides a vegetacdo é bastante escassa tanta as

margens do canal fluvial, quanto nas vertentes.

J& o recorte numero 2 da imagem refere-se a areas a montante onde o canal
principal encontra-se margeado pelas formagdes de influéncia fluvial (Figura 6.13). Observa-
se ainda, nas imagens, a as planicies de inundacdo bastante estreitas e a presenca de

umidade bastante significativa ao longo das se¢fes transversais.

Figura 6.11 Canal fluvial em &rea de nascentes Figura 6.12 Canal fluvial em area de nascentes
desprovido de mata ciliar. desprovido de mata ciliar.
Fonte: Arquivo pessoal (2005). Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Figura 6.13 Mata ciliar no canal principal em area
a montante.
Fonte: Arquivo pessoal (2005).
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No recorte 3 observa-se areas de nascente que deveriam estar preservadas, de
acordo com alinea ¢ do art. 2° do Cddigo Florestal Brasileiro e que, na realidade, sdo
utilizadas como area para plantio pelo Maci¢co Florestal de eucalipto. Desta maneira, o solo

permanece totalmente desnudo em certas épocas.

Constatamos através dos recortes 4 e 5 e da Figura 6.14 uma planicie de
inundacdo bem mais ampla, devido ao baixo gradiente hidraulico em &reas a jusante. A
extensao da mata ciliar é bastante significativa nessas areas, o que se explica pelo fato de
gue sao areas de alagado, onde a formacéao de sistemas lacustres nos periodos de cheia e
a manutencdo da umidade pelo freatico nos periodos de seca denuncia uma capacidade de
regeneragdo e revitalizacdo da vegetacdo, apesar dos solos profundos, frageis e sem
fertilidade.

Figura 6.14 Planicie de inundacdo em area & jusante na bacia hidrogréfica, proximo a secdo 3 de
estudo.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).

Na alinea supracitada considera-se que, sdo areas de preservacdo permanente
as formas de vegetagao natural situada “nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos
chamados olhos d’agua, qualquer que seja a situagao topografica, num raio minimo de 50

(cinquienta) metros de largura”.
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6.3.1.2 Vegetacao introduzida ou semi-introduzida

Em relagdo a vegetacdo introduzida e semi-introduzida foram adotadas as
classes: areas de reflorestamento, através de plantacdo de eucaliptos; e areas vegetadas
por gramineas introduzidas, plantacdes e pasto sujo. Juntas essas classe correspondem a
91,55% da éarea total da bacia, ou seja, 322,439 Km2.

o Reflorestamento — Eucaliptos

Os estudos realizados na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Palmito denotam uma
transformacgdo na configuragdo da paisagem, ocasionando uma nova dindmica ambiental.
Conforme a carta topografica de 1974, ndo ha indicios de areas de reflorestamento na
microbacia hidrografica do Ribeirdo Palmito. A partir de meados de 1980, de acordo com
dados da SEPLAN — MS, observa-se o surgimento de areas desmatadas na regido, as quais
foram utlizadas para o plantio de pastagem e para introdugcdo de espécies de
reflorestamento, o que promoveu alteracéo do espaco fisico local e da estrutura econémica

na regido do municipio de Trés Lagoas.

De acordo com o mapa de uso e ocupagdo do solo, no ano de 2005 o
reflorestamento abrangia uma area de cerca 44 km2 na bacia hidrogréfica do ribeirdo
Palmito (Tabela 6.5). Em meados de 1980, quando as atividades de reflorestamento foram
iniciadas, o objetivo era aproveitar a madeira reflorestada para a fabricacdo de papel e as

folhas do eucalipto para producao de 6leo.

No entanto, as cooperativas responsaveis chocaram com dificuldades de manejo
e abandonaram os projetos, deixando esse reflorestamento ao descaso ou aproveitando
parte da madeira como lenha para o aquecimento de caldeiras industriais ou transformando

a mesma em carvao vegetal.

Com a instalacdo da empresa International Paper do Brasil Ltda as terras da
regido passaram a ser utilizadas novamente para o plantio do eucalipto, para abastecer em

grande escala a industria de papel.
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Tabela 6.5 Percentual de areas de reflorestamento para a bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.

REFLORESTAMENTO
Area (km?) %
Eucalipto 44,835 12,73

Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

A International Paper do Brasil Ltda € proprietéria de quase toda a extensao de
terras da Bacia do Coérrego da Moeda, vizinha ao bacia do Ribeirdo Palmito, e vem
expandindo suas terras e arrendando propriedades vizinhas. Conforme Oliveira Junior
(2005) a Empresa “prevé o uso de pelo menos 8.000 ha./ano e com producdo em média de
1200 t de celulose por dia onde esté instalado o Horto Barra do Moeda”.

Figura 6.15 Horto do Barra do Moeda.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).

Sobre a Empresa International Paper do Brasil Ltda, Castanheira (2005) ressalta

que:

[...] segundo o executivo chileno M&ximo Pacheco presidente da filial da
empresa no Brasil, h4 previsdo de um investimento de US$ 1,4 bilhdes,
para fabricar um milhdo de toneladas do produto por ano. O grande
beneficio brasileiro para a empresa € o macigo florestal, pois aqui, uma
planta de eucalipto é cortada com sete anos ap6s o plantio, se comparados
a outros paises, esse prazo € de inacreditaveis 63 anos, por isso, ndo ha
nenhum pais que possua produtividade igual que as plantag8es brasileiras,
aqui é possivel retirar 40 metros cubicos de matéria prima por hectare
(CASTANHEIRA, 2005).
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Na bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito, nas areas proximo a secédo 3 (Figura
6.16), a jusante, o reflorestamento foi introduzido ha mais tempo, a International Paper
comecgou a operar na area por volta do ano 2000, e por isso observa-se uma préatica mais
intensa da cultura de eucalipto. Na imagem de satélite SPOT 2005, verifica-se, inclusive, a
retirada de vegetacdo de mata ciliar nas nascentes, e a colheita ja realizada dos talhdes de
eucalipto com destino ao mercado de papel e celulose (Figura 6.17).

Figura 6.16 Area de reflorestamento proximo da Figura 6.17 Transporte de eucalipto cortado para
secao 3 de estudo. 0 comércio.
Fonte: Arquivo pessoal (2006). Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Para uma melhor visualizacdo, verifica-se nos recortes da imagem da Figura
6.18 exposta a seguir a cobertura vegetal introduzida do eucalipto, numa tonalidade verde

homogéneo.

No detalhe do recortes 1, 2 e 3 temos algumas areas de reflorestamento a
montante na bacia (Figura 6.19). No recorte 4 observa-se uma das areas onde as areas de
cultura de eucalipto estdo nas proximidades do canal fluvial, que encontra-se sem mata

ciliar. Nesse tipo de cultura as terras ficam expostas as intempéries apos as colheitas.

Desta maneira, em relacao as terras expostas pela colheita recente, temos no
recorte 5 uma area de reflorestamento na bacia onde, nos limites com a vegetacao
introduzida, nota-se o solo nu passivel de atingir e causar assoreamento tanto nas planicies
aluviais quanto no canal fluvial. J& no recorte 6 uma area de reflorestamento a jusante na
bacia (Figura 6.20), proveniente da expansao do horto na bacia hidrografica vizinha, a do

Cérrego do Moeda, conforme comentado anteriormente.
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REFLORESTAMENTO

Figura 6.18 Areas de reflorestamento na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
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Figura 6.19 Area de reflorestamento & montante Figura 6.20 Area de reflorestamento a jusante na
na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito. bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006). Fonte: Arquivo pessoal (2007).

Verifica-se a retirada de grande parte dos talhdes nas areas identificadas em
todos os recortes pelos tons de rosa e verde claro. Nos limites das areas reflorestadas
encontram-se areas desmatadas onde ha remanescentes de vegetacdo original, pastagens

e gramineas, conforme veremos a seguir, e areas de plantio de novas mudas de eucalipto.

o Gramineas, plantacfes e pasto sujo

A maior parte das terras da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito esta coberta
por uma vegetagdo rasteira (Tabela 6.6) que oferece pouca resisténcia aos processos
erosivos. Verifica-se a retirada da vegetacdo natural para a introducdo de gramineas e
plantacdes tanto nas areas de nascente como na jusante da bacia. A maior incidéncia dessa

unidade paisagistica na bacia estudada esta relacionada a expansdo das areas de

reflorestamento e, principalmente, a introducdo de forrageiras na pratica da pecuaria.

Tabela 6.6 Percentual de areas de gramineas, plantacGes e pasto sujo para a bacia hidrografica do
ribeirdo Palmito.

GRAMINEAS, PLANTACOES E PASTO SUJO

Area (km?) %

Gramineas, plantagdes e 277,604 78,82
pasto sujo
Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.
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Conforme abordado, as pastagens artificiais sdo caracterizadas pela introducdo
da espécie brachiaria em substituicdo as pastagens nativas, que se iniciou a partir do ano de
1970 e propiciou a consolidagéo da atividade agropastoril tanto nas terras da bacia como em
toda a regido do municipio de Trés Lagoas (Figura 6.21).

Figura 6.21 Area de pastagem caracterizada pela introducdo da espécie brachiaria na bacia
hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Quanto ao desmate provocado pela prética do reflorestamento e a relagdo com
as areas de vegetacédo rasteira, o fato dos talhdes serem retirados para a comercializagdo
promove o crescimento e desenvolvimento das gramineas em solo que se encontra
desnudo, assim como, em &reas de plantio de novas mudas de eucalipto (Figura 6.22). A
madeira produzida para o mercado € utilizada como lenha para fabricar carvdo e, como ja

visto, em sua maioria, para o comércio de papel e celulose.

As areas cobertas por plantacdo de culturas que ndo sejam o eucalipto e a
graminea forrageira brachiéria, sdo praticamente nulas. Nas figuras 6.23 e 6.24 verifica-se a
utilizacdo das terras para o plantio da cultura da cana, porém as areas sédo de pequena
extensdo, dificultando inclusive a identificacdo e localizacdo das mesmas nas imagens
orbitais. Destaca-se ainda que, a cana-de-acUcar foi a cultura mais observada em plantacéo

nas terras da bacia.
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Figura 6.22 Plantio de novas mudas de eucalipto
na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Figura 6.23 Plantio da cultura da cana-de-acUcar Figura 6.24 Plantio da cultura da cana-de-agucar
a jusante na bacia hidrografica do ribeirdo & montante na bacia hidrografica do ribeirdo
Palmito. Palmito.

Fonte: Arquivo pessoal (2006). Fonte: Arquivo pessoal (2006).

Para um melhor entendimento da configuracdo e extensdo da terras cobertas
pelas forrageiras, tanto as pastagens introduzidas quanto o pasto sujo, a Figura 6.25 mostra,
nos tons de rosa e verde claro identificados nos recortes da imagem, algumas areas na
bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito onde as gramineas, plantacfes e pasto sujo estao

presentes.
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GRAMINEAS, PLANTACOES E PASTO SUJO

Figura 6.25 Gramineas, plantacées e pasto sujo localizados na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
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No recorte numero 1 observa-se introdugcdo de pastagens artificiais adotando
técnicas de terraceamento. Essa prética € rara na area de estudo, apesar da importancia do
manejo e conservacdo das terras para evitar 0 processo de erosdo acelerada,
principalmente nas terras a montante onde as declividades sdo maiores. J& no recorte 2 da
imagem verifica-se uma area utilizada para o plantio. Apesar da pequena extensao e
quantidade das areas com esse uso, as plantacdes estdo presentes, na maioria das vezes,
nas planicies de inundacéo do Ribeir&o.

No recorte nimero 3 observa-se uma area onde foi introduzida pastagens
artificiais. A grande extensdo de terras utilizadas para a pecuaria extensiva em areas a

montante na bacia pode ser comprovada pelo recorte, de acordo com a Figura 6.26.

Figura 6.26 Area de pastagem artificial utilizada para a criacdo de gado & montante na bacia
hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006).

Nos recortes nimero 4 e 5 da bacia observa-se areas de pasto sujo, onde nota-
se a mescla tanto de pastagens naturais como introduzidas, além de espécies de arbustos e

mudas de arvores do cerrado (Figuras 6.27 e 6.28).

No recorte 6 da imagem nota-se uma grande area coberta por vegetacao rasteira
a montante na bacia, estando essa regido inclusive, inserida no segmento sub-horizontal do
relevo da bacia, onde a declividade do terreno é mais significativa. Ja no recorte 7 verifica-
se uma area de pastagem artificial a jusante na bacia hidrografica. No detalhe o frigorifico

instalado as margens do canal fluvial.
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Figura 6.27 Area de pasto sujo & montante na Figura 6.28 Area de pasto sujo & jusante na bacia
bacia hidrografica do ribeirdo Palmito. hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2005). Fonte: Arquivo pessoal (2005).

6.3.1.3 Sem cobertura vegetal

Baseado no mapa de uso e ocupacado do solo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Palmito nota-se que em grande parte das terras o solo encontra-se exposto, sem qualquer
tipo de cobertura vegetal ou com cobertura vegetal de reduzida biomassa (Tabela 6.7). Na
ocasido, a maior parte desses terrenos é caracterizada pela colheita recente dos talhdes de
eucalipto e pelo preparo do solo para o plantio de novas mudas, sendo que, em alguns

locais ja ocorria a presenca das mudas em fase de crescimento.

Tabela 6.7 Percentual de areas sem cobertura vegetal para a bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.

SEM COBERTURA VEGETAL

Area (km?2) %

Solo exposto 11,059 3,14

Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

Essas areas comprovam a crescente expansao da atividade de reflorestamento
na bacia estudada, atrelada ao crescimento do macico florestal do Horto do Barra do

Moeda, através da compra e arrendando propriedades.
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Conforme abordado, nas areas a jusante, o reflorestamento foi introduzido h&
mais tempo e por iSso observa-se uma préatica mais intensa da cultura de eucalipto, assim
como de areas com solo nu, sendo preparadas para o plantio ou de colheita recente (Figura
6.29).

Figura 6.29 Solo exposto pela colheita recente dos talhdes de eucalipto.
Fonte: Oliveira Junior (2005).

Na imagem da Figura 6.30, as areas que apresentam tons esbranquigados e
arrochados representam areas de solo exposto. Verifica-se, inclusive, a retirada de

vegetacdo de mata ciliar nas nascentes para o plantio de eucalipto.

No primeiro recorte da imagem verificam-se areas que de solo exposto proximo
as nascentes na bacia estuda (Figura 6.31). Nos recortes 2 e 3 da imagem nota-se areas de
solo nu a jusante na bacia hidrografica em contato com os talhdes de eucalipto. Nessas
areas a colheita recente e o preparo do solo para o plantio expdem o canal principal e seus
afluentes ao processo de assoreamento, uma vez que o sedimento carreado pelas chuvas é

depositado nas planicies de inundacao e conseqiiente nos rios.
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SOLO EXPOSTO

Figura 6.30 Solo exposto na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.
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Figura 6.31 Solo exposto, sendo preparado para o plantio de eucalipto em areas a montante na
bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Nos recortes nimero 4 e 5 observa-se uma areas de solo exposto nas
proximidades da planicie aluvial do Ribeirdo Palmito. Os tons mais esbranquicados da
imagem revelam os depdsitos de areia quartzosa as margens do canal fluvial. J& no sexto

recorte da imagem verificam-se areas que de solo exposto a montante na bacia estudada.

6.3.2 Parcelamento do solo

As classe adotadas para caracterizar o parcelamento do solo sao as superficies
naturais e semi-naturais e as superficies artificiais (Tabela 6.8). As superficies naturais e
semi-naturais apresentam uso misto — area de pastagem, cultivo e area em pousio. As
superficies artificiais foram abordadas por meio de duas classes: &rea industrial, no caso da
bacia estudada, um curtume, um frigorifico, o aterro sanitario municipal e um porto de areia;

e Rodovias, estradas e ferrovia.
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Tabela 6.8 Parcelamento do solo da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.

PARCELAMENTO DO SOLO
Area (km?) %
Superficies naturais e 277,604 78,82
semi-naturais
Superficies artificiais 3,557 1,01
Corpos aquosos 1,726 0,49
282,887 80,32

Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

6.3.2.1 Unidade 1: Superficies naturais e semi-naturais

A classe de parcelamento do solo adotada para a caracterizacdo das superficies
naturais e semi-naturais correspondem a 79,66 da &rea total da bacia, ou seja, 278,452 Kmz2.
A seguir serdo discutidas as caracteristicas das areas de uso misto — area de pastagem e

cultivo e &rea em pousio.

o Uso misto - Area de pastagem e cultivo, &rea em pousio

A cobertura vegetal das areas utilizadas para pastagem e cultivo e das areas em
pousio sdo, respectivamente, gramineas, plantacdes e pasto sujo. Desta maneira, as
caracteristicas do uso misto do solo na bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito serdo
discutidas superficialmente, uma vez que, ao longo do tépico referente & cobertura vegetal

esses aspectos ja foram abordados.

Como visto a maior parte das terras da bacia coberta por vegetacdo rasteira é
utilizada para pratica da pecuaria. Verifica-se também que, essas areas estéo relacionadas
a pratica da atividade de reflorestamento. Parte dos solos da bacia é classificada ainda
COMO Sem usO Ou area em pousio, que sao caracterizadas pela cobertura vegetal de pasto
sujo, onde a vegetacao introduzida pelo homem se mistura com a vegetacdo nativa do

cerrado.

A mistura das pastagens artificiais com as naturais deve-se ao fato de que, onde

ndo ha constante manejo da vegetacao introduzida (replante, limpeza, etc.) aumentando-se
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a possibilidade, ao longo do tempo, do processo de regeneracdo. Os pastos naturais e
intermediarios ndo suportam grande quantidade de bovinos por um longo periodo de tempo
devido ao baixo valor nutritivo e a demora para a reconstituicdo da vegetagao.

Quanto as lavouras permanentes e temporarias, conforme observa-se no gréfico
de utilizagdo dos solos do municipio de Trés Lagoas exposto anteriormente (Figura 6.2), as
mesmas representam um baixissimo percentual das terras ocupadas. Na bacia hidrografica
do Ribeirdo Palmito as &reas de plantacdo de outras culturas que ndo sejam o eucalipto e a
graminea forrageira brachiaria séo raras. As pequenas areas de culturas, principalmente da

cana-de-acguUcar, estdo localizadas proximo as sedes, no interior de algumas fazendas.

Segundo CALIXTO (2001), os produtores entrevistados foram unénimes em
afirmar que seria necessario um investimento muito elevado para a corre¢do dos solos do
municipio, tornando-o0s enviaveis para a pratica da lavoura. Esse é o principal motivo que
leva os produtores a preferirem a pratica da pecuéria, que ndo exige muito investimento e o

retorno € mais seguro.

De maneira geral, a pecuéria é a atividade responséavel pela ocupacdo da maior
parte das terras da bacia hidrografica estudada, sendo responsavel inclusive pela maior
arrecadacao de ICMS do municipio, segundo a SEPLAN e o INCRA, apesar da proporcao
do efetivo bovino por hectare de pastagem ser baixo quando levado em consideracédo a area

do municipio e conseqiientemente da bacia estudada.

6.3.2.2 Unidade 2: Superficies artificiais

Em relagdo as superficies artificiais da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito, de
acordo com as caracteristicas de parcelamento do solo, foram adotadas as classes: area
industrial (Curtume, Frigorifico, Aterro Sanitario e Porto de Areia) e as Rodovia, Estradas e

Ferrovia. Essa unidade corresponde a 0,51% da &rea total da bacia, ou seja, 1,796 Kmz.

Apesar da &rea relativamente pequena, as atividades realizadas na &rea
industrial, além da utilizacdo das terras para a construgcédo de rodovias, estradas e ferrovias,
causa impactos bastante significativos quando comparado as terras utilizadas para
pastagem do gado, cultivo e areas em pousio. A seguir serdo discutidas os aspectos
referentes a superficies artificiais e as classes adotadas para a bacia hidrografica do ribeirdo

Palmito.
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. Area industrial

E importante conhecer as modificagfes introduzidas pelo homem, principalmente
as de maior magnitude, como a urbanizacdo e instalacdo de industrias. O esforco de
preservacdo dos fluxos vivos da natureza de uma regido, como no caso da bacia
hidrografica estudada, traduz-se no conhecimento das bases fisicas e das caracteristicas

econdmico-sociais.

Na bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito a modernizacdo da agropecuéria
propiciou a consequiente instalacdo de industrias ligadas ao setor. Desta forma, sera
considerado para a bacia estudada, além da instalagdo de industria frigorifica e do curtume,
0 uso do solo para a instalagcdo do Aterro Sanitario da cidade de Trés Lagoas e para a
extracdo mineral do Porto de Areia localizado nas proximidades da foz do Ribeirdo Palmito.
Na tabela 6.9 estdo expostos os dados referentes ao percentual de &rea utilizada para a

atividade industrial na bacia estudada.

Tabela 6.9 Percentual de area utilizada para a atividade industrial na bacia hidrografica do ribeirdo
Palmito.

AREA INDUSTRIAL

Area (km?) %
Frigorifico, Curtume, 2,712 0,77
Aterro Sanitario e Porto
de Areia

Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

A industria frigorifica foi implantada em 1979 e trabalha com matéria-prima
produzida no municipio, origindria da pecuéria de corte. Conforme Pereira (2002), sua
instalagcdo no municipio ocorreu praticamente por imposicao da vigilancia sanitéria, visto que

as condicdes do entdo matadouro municipal eram muito precarias.

Em 2002 a empresa Frigotel — Frigorifico de Trés Lagoas Ltda gerava cerca de
780 (setecentos e oitenta) empregos diretos, utilizando mé&o de obra especializada (treinada
pela prépria empresa), com média salarial de acordo com o cargo do funcionario. Possui
instalagBes e equipamentos modernos, com capacidade de abate diario de cerca de 750
(setecentos e cinquienta) cabecas nesse periodo. Na empresa sdo produzidos, além da
carne, diversos outros produtos, como a farinha da carne, farinha de sangue, couro, sebo,

entre outros, aproveitando toda matéria prima (PEREIRA, 2002).
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[...] em relacdo a comercializagdo, 75% da producdo sao exportados por
vias maritimas ou aéreas, para paises da Europa, Asia e Mercosul e o
restante é consumido no mercado interno. H4 um posto de comercializacdo
no proprio frigorifico. Os subprodutos sao vendidos para os estados de
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e para o proprio estado de
Mato Grosso do Sul (PEREIRA, 2002).

Na Figura 6.32 verifica-se as areas utilizada para a instalacéo do Frigorifico Trés
Lagoas e do Curtume Trés Lagoas. Elas estao localizadas a jusante na bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Palmito, na area de transi¢cao entre o relevo de superficie sub-horizontal (rampa) e

o de segmento plano (terraco fluvial do Rio Parana).

Figura 6.32 Area utilizada para a instalagéo de industria frigorifica e de curtume
na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Palmito.
Fonte: Imagem de Satélite SPOT GRF 2005.

Essas industrias estdo localizadas as margens do ribeirdo Palmito, préximo a
secao transversal 3 de estudo (Figura 6.33 e 6.34). Nessa regido o canal fluvial sofre influxo
do lancamento de dejetos industriais, alterando a qualidade da agua nas areas localizadas a

jusante do frigorifico e do curtume, especialmente na ocasido de sua implantagéo, quando,
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sem os devidos cuidados, o esgoto industrial era lancado sem tratamento algum no leito do
rio. Por meio das exigéncias legais, a empresa buscou a reversdo do quadro com a

implementacgéo do sistema de decantagéo através de lagoas.

7

Tal sistema é constituido por um filtro e quatro lagoas de decantacdo que
recebem todos os dejetos advindos do abate de bovinos. O processo de limpeza e
purificacdo da &agua obedece aos critérios estabelecidos pelo IBAMA. Os principais
parametros exigidos para avaliar a Agua que sera lancada no canal fluvial do ribeirdo palmito
sdo: pH, teor de sélido e coloracdo (CARDOZO, 1997).

Observa-se na imagem da Figura 6.32, exposta anteriormente, as lagoas de
decantacdo e tratamento de residuos industriais do Frigorifico e do Curtume, em
conformidade com a legislagdo ambiental. Todavia, algumas vezes o esgoto sanitario €
lancado diretamente no canal fluvial sem um tratamento prévio. Isso acontece devido a falta
de fiscalizag&o, principalmente nos finais de semana, e em razdo do aumento significativo
do abate de animais em certos periodos do ano, principalmente na época de chuvas. Esse
fato foi comprovado pelas analises sedimentoldgicas da agua do Ribeirdo, abordadas no
proximo capitulo, além dos episédios onde foi constatado o langamento de residuos a céu

aberto (Anexo 1).

Quanto a composicdo dos esgotos sanitarios, apresentam-se praticamente
uniforme, constituidos primeiramente por matéria organica biodegradavel, microorganismos
(bactérias, virus, etc.), nutrientes (nitrogénio, fésforo), Oleos, graxas, detergentes, etc.
(BENETTI e BIDONE, 2004).

Figura 6.33 Instalacdes do Frigorifico Trés Figura 6.34 Areas industriais as margens do
Lagoas na bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito. ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006). Fonte: Arquivo pessoal (2006).
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Na Figura 6.35 verifica-se a area utilizada para a instalagdo do Aterro Sanitério
de Trés Lagoas, na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Palmito. Nos aterros € importante a
gestdo de producdo de dejetos e de gases. De acordo com Benetti e Bidone (2004), a
decomposicdo do lixo produz um liquido altamente contaminado, o chorume. Em caso de
operacionalizacdo inadequada dos rejeitos, o chorume atinge os mananciais subterraneos e
superficiais. Esse liquido contém concentracdo de material organico equivalente a 30 a 100

vezes 0 esgoto sanitario, além de microorganismos patogénicos e metais pesados.
Quanto ao destino dos residuos sélidos urbanos, Nunes corrobora:

[...] Em recente pesquisa, realizada pelo PNSB (Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico) em 2000, editada pelo IBGE — Fundacéo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2002), que trata sobre a quantidade
diaria de lixo coletado, por unidade de destino final, segundo as Grandes
Regibes, Unidades da Federacdo, Regifes Metropolitanas e Municipios das
Capitais, ocorreu significativa melhoria na forma de disposi¢éo final do lixo
coletado, expresso nos seguintes resultados: em 21,2 % os residuos soélidos
domésticos sdo depositados em vazadouros a céu aberto (lixao); em 0,10 %
sdo depositados em vazadouros em areas alagadas; em 37 % sdao
destinados em aterros controlados; em 36,2 % eles sdo dispostos em
aterros sanitarios; em 4,4 % passam por estacdo de compostagem, estagcéo
de triagem ou incinerador e em 1,24 % séo destinados em locais nao fixos
ou outras (NUNES, 2002).

Figura 6.35 Area utilizada para a construcéo do Aterro sanitario da cidade de Trés
Lagoas (MS) na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Imagem de Satélite SPOT GRF 2005.

Nunes (2002) ressalta que, a Geomorfologia, em especial, contribui no processo
de escolha de &reas para a construcao de aterros sanitarios, pois envolve conhecimento a

respeito dos processos morfogenéticos atuantes em superficie e subsuperficie, ou seja,
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processos enddgenos e exdgenos responsaveis pela modelagem do relevo. Para o autor,
além dos aspectos geomorfolégicos devem ser considerados os conhecimentos ligados as
formacdes litolégicas, que se relacionam as variagdes granulométricas e texturais
faciologicas e sua conformacdo morfoestrutural, assim como as derivagfes pedoldgicas
decorrentes destes aspectos, que geram caracteristicas morfolégicas e texturais do solo,
adequadas ou nao a implantacéo deste tipo de empreendimento.

A éarea destinada ao langcamento de residuos sélidos esta localizada a jusante na
bacia hidrografica do ribeirdo Palmito, em areas bastante aplainadas, mas de solos bastante
fridveis e espessos (Figuras 6.36 e 6.37). O aterro ndo contempla um sistema de coleta dos
residuos liquidos (chorume), através de um sistema de impermeabilizacdo dos materiais
infiltrantes. Segundo Nunes (2002), neste caso ocorre a poluicao dos cursos d’agua

préximos a area do aterro, por escoamento subsuperficial do chorume.

Figura 6.36 Instalacdes do Aterro Sanitario de Figura 6.37 Area destinada ao lancamento de
Trés Lagoas (MS) na bacia hidrogréfica do residuos solidos urbanos e de residuos de
ribeirdo Palmito. servicos de salde na bacia hidrografica do
Fonte: Arquivo pessoal (2007). ribeirdo Palmito.

Fonte: Arquivo pessoal (2007).

De modo geral, com o aumento da producdo, principalmente de residuos soélidos
urbanos, a natureza passa a ser também um depositério dos dejetos produzidos pela
sociedade. A apropriacdo indevida dos recursos, sem se conhecer antes a sua dindmica de
funcionamento, acarreta sérios problemas socio-ambientais. Nesse sentido, determinadas
areas periféricas urbanas, tais como fundo de vales, varzeas de corpos d’agua, vertentes de
relevo dissecadas, terminam servindo de depdsitos de lixo. Esses locais, do ponto de vista
ambiental, sdo inadequados (NUNES, 2002).
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Na bacia verifica-se também a prética da extracdo de areia as margens do Ribeirdo
Palmito (Figura 6.38). O Porto de areia esté instalada na foz, em uma é&rea de relevo plano,

mas, como j& especificado, de solos bastante frageis e profundos.

Figura 6.38 Extracéo de areia na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2007).

No recorte da imagem orbital do ano de 2005 (Figura 6.39), nota-se que a area
do Porto de Areia limita-se com uma reserva de mata residual bastante densa as margens
do Ribeirdo. Apesar da retirada de grande parte vegetacdao natural, essa regido esta

significativamente preservada em relacdo a outras areas da bacia.

Figura 6.39 Area do Porto de Areia na foz do ribeirdo Palmito.
Fonte: Imagem de Satélite SPOT GRF 2005.
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. Rodovia, Estradas e Ferrovia

De acordo com Oliveira (2003), esta unidade reflete um ambiente alterado pela
acdo humana, reflexo das necessidades e a capacidade do ser humano em criar espacos
artificiais, com funcdes desvinculadas do meio natural, onde os aspectos fisicos, bioticos e
abioticos deixam de ser condicionantes e passam a fornecer demonstragdes de técnicas de

engenharia.

Conforme visto, o ciclo hidrossedimentologico é alterado significativamente pela
construcdo de rodovias e estradas e pela abertura de caminhos, uma vez que, em grande
parte dessas vias observa-se a concentragdo do escoamento superficial em linhas paralelas
préximo ao asfalto. Na tabela 6.10 estdo expostos os dados referentes ao percentual de
area utilizada para a construgdo de rodovias, estradas e ferrovia na bacia hidrogréfica do

ribeirdo Palmito.

Tabela 6.10 Percentual de &rea utilizada para a construgdo de rodovias, estradas e ferrovia na bacia
hidrografica do ribeirdo Palmito.

RODOVIAS, ESTRADAS E FERROVIA

Area (km?) %

Rodovias, Estradas e 0,845 0,24
Ferrovia
Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

Em 1974, de acordo com a carta topogréafica da regido da Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo Palmito, a presenca de dessas infra-estruturas é pequena, no entanto, a partir de
meados de 1980, houve um fortalecimento do processo de loteamento de por¢cbes do

territério, devido ao processo de desmatamento.

Destaca-se na paisagem na area de estudo as rodovias pavimentadas. A MS-
395 corta as terras a jusante na bacia, no sentido norte-sul (Figura 6.40). Ja a MS-262 corta

a bacia em &reas a montante, na direcéo leste-oeste (Figura 6.41).
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Figura 6.40 Ponte sobre o ribeirdo Palmito na Figura 6.41 Rodovia MS-262 em areas a
rodovia MS-395. montante na bacia hidrografica do ribeirdo
Fonte: Arquivo pessoal (2006). Palmito.

Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Em relacdo ao reflorestamento, nota-se a presenca de carreadores entre 0s
talhdes de eucalipto, utilizados para locomocdo de pessoas, veiculos e maquinas, no
desenvolvimento da atividade de desbaste e no combate a possiveis incéndios (Figura
6.42).

Figura 6.42 Carreadores entre os talhdes de eucalipto na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2007).

A fase de loteamento que sofreu a area da bacia estudada reflete 0 aumento de
areas construidas, tendo destaque as terras a montante, onde a abertura de estradas

também foi bastante significativa (Figuras 6.43 e 6.44). Nessa regido de maior declividade a
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erosdo linear é predominante devido a concentragdo do escoamento superficial em linhas

paralelas proximo ao asfalto e nas estradas sem pavimentacao.

Figura 6.43 Estrada em area a jusante na bacia Figura 6.44 Estrada em area de nascentes na
hidrografica do ribeirdo Palmito. bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.
Fonte: Arquivo pessoal (2006). Fonte: Arquivo pessoal (2005).

Constata-se ainda nas estradas a ocorréncia de processos de vogorocamento e
ravinamento, principalmente em localidades cujo solo oferece pouca resisténcia e onde a
cobertura vegetal é escassa ou inexistente, além de depésitos tecnogénicos a beira das

mesmas.

Além disso, a ferrovia corta parte das terras do topo da bacia no sentido leste-
oeste, onde nas proximidades h& predominancia da utlizacdo dos solos para o

reflorestamento em areas arrendadas.

6.3.2.3 Unidade 3: Corpos agquosos

Na tabela 6.11 observa-se o percentual de area ocupada pelos corpos aquosos
no periodo de levantamento das imagens utilizadas no estudo de uso e ocupacao dos solos
da bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito. De maneira geral, observa-se que a area ocupada
por essa unidade é relativamente pequena, quando comparada a bacias de outras regides

do pais, devido as caracteristicas climaticas, geologicas e geomorfolégicas da regiao.

Uma vez que a descarga e outras caracteristicas hidrolégicas dependem das

caracteristicas dos cursos d’agua e areas inundadas na bacia, constata-se que a
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porcentagem de é&rea ocupada pelos corpos aquosos esta diretamente relacionada a
densidade de drenagem e a hierarquia fluvial da area de estudo, que séo baixas.

Tabela 6.11 Percentual de area ocupada por corpos aquosos na bacia hidrografica do ribeirdo
Palmito.

CORPOS AQUOSOS

Area (km?) %

Cursos d’agua e areas 1,726 0,49
inundadas
Fonte: INPE — Imagem de satélite GRF SPOT, 2005.

Além disso, de acordo com a interpretagdo estabelecida pelas informacdes
extraidas da rede de drenagem da carta topogréfica de 1974, constatou-se a auséncia de
cursos d’agua de 12 ordem, presentes na carta topografica, porém, inexistentes nas imagens
de 2001 e 2005. No entanto, é necessaria a realizagdo de estudos mais detalhados sobre
esse aspecto, conforme explicitado anteriormente. Esses cursos omissos eram intermitentes

e estavam inseridos em porc¢des da bacia que sofreram intensa intervengédo humana.

Portanto, as caracteristicas dos corpos aquosos da bacia hidrogréafica do ribeirdo
Palmito refletem o avanco do uso e ocupacao das terras da area, que apés as décadas de
1970/80 sofreu intenso processo de desmatamento, loteamento e posteriormente o
reflorestamento de eucalipto, além da instalacdo de induUstrias, o que causou um

desequilibrio devido a retirada da mata original.

Apo6s os estudos dos aspectos referentes ao uso e ocupacao do solo na area de
estudo, no proximo capitulo serdo tratadas as caracteristicas e a distribuicdo das particulas
de fundo e do material em suspensédo na agua do ribeirdo Palmito, além das caracteristicas

fluviométricas e hidrodindmicas do canal fluvial.
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7 DINAMICA HIDROSSEDIMENTOLOGICA DO RIBEIRAO PALMITO

Dentro do ciclo erosivo-sedimentoldgico, parte das particulas de solo removidas
sdo carreadas até os cursos d’agua constituindo fonte de perturbagdes fisicas da forma do
canal e alteracdes fisico-quimicas da &gua. Todo esse processo tem sido acelerado pelo
uso mal dimensionado e excessivo do solo, além da ocupacao desordenada promovida pelo
homem, uma vez que, a cada dia a agdo antrépica altera mais os aspectos do meio fisico.
No Brasil, onde ndo observa-se a realizacdo de projetos alternativos, como, por exemplo, o
sistema de plantio direto, a agricultura organica, técnicas de terraceamento, entre outras, a
fertilidade dos solos e qualidade da agua vem diminuindo assustadoramente, sendo

impossivel promover a manutengéo da biodiversidade.

A transferéncia de sedimentos nos meios fluviais tem importancia dentro dos
aspectos sedimentoldgicos e também ecoldgicos, dependendo do padrdao de transporte e
dos produtos das vertentes que chegam até os rios. A agdo antropica tem grande influéncia
para com a qualidade e quantidade de produtos que o rio transporta (ROCHA e SOUZA
FILHO, 1995).

Para Semmelmann e Bordas (2004), trés grandes conjuntos constituem as pecas
mestras do sistema natural de producdo de sedimentos de qualquer bacia, sdo eles:
interflivios ou vertentes que constituem a area de captacdo e producdo de sedimentos;
leitos ou calhas em que se concentra 0 escoamento e que tém por papel principal a
propagacao até a saida da bacia do complexo agua/sedimentos produzidos pelo interflavio;
e planicies aluviais ou varzeas que circundam as calhas e que funcionam como receptores
dos sedimentos produzidos mais a montante, quando os rios transbordam, ou como areas

fornecedoras de sedimentos no resto do tempo.

Entretanto, apesar da importancia do entendimento da dindmica do transporte de
sedimentos, esses estudos ainda s&o raros no Brasil. Segundo Cunha (2001) a extenséo do
territério, associada a uma rede de coleta de dados hidrolégicos/sedimentométricos ainda
insuficiente, tem dificultado conhecer o comportamento das bacias hidrograficas. A
sistematizacdo da coleta de dados fluviométricos € relativamente recente, datando de 1933,
com a criagdo da Divisdo de Aguas, subordinada ao Ministério da Agricultura. Por essa
razdo, existem, ainda, regides onde se ha postos de coleta de dados e carga de sedimentos

dos rios é totalmente desconhecida.
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Portanto, o diagnostico da dindmica hidrossedimentolégica articulado aos
elementos sOcio-ambientais, suas causas e consequéncias, é primordial para o
entendimento das caracteristicas morfodindmicas da bacia hidrografica estudada e para a
realizacao de uma proposta de manejo geomorfolégico para o ecossistema. Desta forma, ao
longo deste capitulo serdo tratados os aspectos referentes a caracterizacdo e distribuicéo
das particulas de fundo e em suspensdo na &gua do ribeirdo Palmito, além das

caracteristicas fluviométricas e hidrodinamicas do canal fluvial.

7.1 Caracteristicas hidroloégicas e hidrossedimentoldgicas da Bacia hidrografica do
Rio Parana

O ribeirdo Palmito € um dos afluentes da margem direita do rio Parana,
desaguando em sua planicie aluvial & jusante do reservatério de Jupid, na divisa entre 0s
estados de Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. Neste trecho, embora percorrendo formas
suavizadas, o rio Parana ao atingir os derrames basélticos da Formagdo Serra Geral
precipita-se em corredeiras, saltos e cachoeiras, que o caracterizam como o rio de maior

potencial hidraulico do pais.

[...] O curso superior do rio Parana, é um dos trechos fluviais mais barrados
a nivel mundial. A bacia hidrogréafica possui em torno de 120 barragens de
grande porte, instaladas em sua grande maioria a partir da década de 60. A
operacao dos reservatérios formados pelos barramentos é feita de modo
gue parte do excesso de agua que entra na bacia hidrografica nos periodos
de chuva é acumulada para permitir a geracdo de energia na estagao seca
(SOUZA FILHO, 1999).

O rio Parana é o décimo rio do mundo em comprimento, a segunda maior bacia
hidrogréafica da América do Sul e o principal rio da bacia de La Plata. Se extende por 3.970
km de sua nascente, na confluéncia dos rios Grande e Paranaiba, até sua foz no estuario do
Plata. Sua bacia hidrografica abrange uma &rea de 2.800.000 Km? de &rea, drenando desde
0s Andes orientais até a Serra do Mar, junto ao oceano Atlantico (ROCHA e SOUZA FILHO,
1995).

Segundo Cunha (2001), a bacia hidrografica do Parana drena parte dos estados
de Goias, Minas Gerais, S&o Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul. O rio Parana é tipico de
planalto (sedimentos antigos, primarios, secundarios e rochas eruptivas béasicas) que,
juntamente com os seus formadores e afluentes, desce os degraus escalonados de basalto

do planalto Meridional.
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O débito do rio Parana teve, de 1964 a 1989 em Porto Sdo José — PR, a vazao
média de 8.884 m3/s sendo que a cheia de maior magnitude teve a vazéo de 33.740 m3/s
em 1983. Neste periodo o rio transbordou suas margens, invadindo toda a varzea, que varia
de 4 a 8 km nessa area. A descarga sélida do rio nessa area é de 30 x 10° ton/ano para a
carga total, sendo 27 x 10° para a carga suspensa e 3 x 10° para a carga de fundo (ITAIPU
BINACIONAL, 1990 in ROCHA e SOUZA FILHO, 1995).

Além disso, através dos estudos batimétricos dos canais do rio Parana, a
morfologia das formas de leito e barras mudam drasticamente, assim como o talvegue, em
consequUéncia da relativamente alta carga sedimentar. No rio Parana podem ser
encontrados quatro grupos de formas de leito, as ondulagbes (ripples), mega-ondulagtes
(mega-ripples), dunas subaquosas (dunas) e as ondas de areia (sandwaves), controladas
pelo regime do rio, através das modulacdes das formas erosivas e deposicionais pela

intensidade, duragdes e recorréncia das cheias (STEVAUX, 1993).

Conforme Cunha (2001), a bacia do Parand é uma das que possui 0 maior
namero de informagbes sobre carga de sedimentos dos seus rios. Na tabela 7.1 estdo
expostos os indices de concentragdo média anual de carga sedimentar em suspensao para

alguns rios localizados na bacia hidrogréfica do Rio Parana.

De acordo com dados da Eletrobras Centrais Elétricas/IPH, as estacdes de
coleta de sedimentos na bacia hidrografica do Rio Parand apresentam para 0s rios
concentracdo média anual de sedimentos em suspensao superiores a 100 mg/l. Os maiores
valores foram encontrados nos rios Ivai (PR), em Novo Porto Taquara (584 mg/l), Grande

(formador do rio Parana, junto com o rio Paranaiba) em Macaia (420 mg/l).

Para corroborar, Stevaux (1993) esclarece que, as maiores concentracbes de
sélidos suspensos, principal carga do rio Parana, entre 1988 e 1989 ocorreram em abril e
novembro, baixando sensivelmente com o aumento da descarga na época de cheia
(dezembro a mar¢o), embora as maiores concentracdes devessem ocorrer em épocas de
maior energia do sistema fluvial, 0 que demonstra o efeito e impacto dos reservatorios a

montante.
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Tabela 7.1 Sedimentos em Suspensao para os rios da bacia hidrografica do Rio Parana até outubro

de 1986.

Area de Concentragdo Média

Drenagem Anual de Sedimento

Rio Nome do Posto (km2) em Suspenséo (mg/l)
Paraiba Porto dos Pereiras 10.160 202,0
Paraiba Cachoeira do Sertédo 22.700 177,0
Araguari Capim Branco 18.700 237,0
Corumba Ponte S&o Bento 26.200 319.0
Paraiba Cachoeira Dourada 99.700 132,0
Das Mortes 1.030 117,0
Grande Macaia 14.854 420,0
Sapucai Itajuba 869 181,0
Mogi-Guagu Mogi-Guagu 3.834 155,0
Mogi-Guagu Pto. Cunha Bueno 12.291 107,0
Aguapei Faz. Bom Retiro 3.670 136,0
Aguapei Valparaiso/Adamantina 8.643 213,0
Das Cinzas Granja Garota 3.976 262,0
Tibaji Porto Londrina 18.768 195,0
Tibaji Jataizinho 21.955 147,0
Pirapo Vila Silva Jardim 4.627 290,0
Do Diabo Clube Campestre 445 105,0
Suruga Paraiso do Norte 201 136,5
Ribeirdo do Rato Poco Arteziano 27 249,0
Ribeirdo do Rato Faz. Luso-Brasileira 61 107,0
Ribeirdo Agua do Meio | Faz. S&o Jorge 29 122,8
Ribeirdo das Antas Sitio Santo Antbnio 331 134,0
Piava Sitio S&o Lucas 196 130,0
Ribeirdo das Antas Aguas de Jacu 980 301,0
Ivai Novo Porto Taquara 34.432 584,0
Goio-Eré Faz. Uberaba 2.941 108,0

Fonte: ELETROBRAS/IPH (1992) in CUNHA, 2001.

7.2 Caracterizacdo fluviométricas da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Palmito

As caracteristicas fluviométricas da bacia refletem as caracteristicas erosivas

das vertentes e os processos hidrodindmicos do canal fluvial e vice-versa, e por sua vez,

juntamente com o regime de descargas, influenciam o trabalho do canal através do

transporte de particulas do rio, o padréo de erosivo/deposicional e sua geometria.

Assim, para a caracterizacdo do regime hidrossedimentolégico na bacia

hidrografica do ribeirdo Palmito serdo tratadas as caracteristicas fluviométricas do canal
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fluvial, por meio do perfil longitudinal do rio, da batimetria do canal fluvial e da velocidade
fluxo das é&guas do ribeirdo, uma vez que, a origem dos padrdes fluviométricos e
hidrodindmicos esta relacionada ao ajuste com a energia do sistema de drenagem, na busca

de um perfil ideal de equilibrio.

7.2.1 Perfil longitudinal

O perfil longitudinal de um rio mostra a sua declividade, ou gradiente, sendo a
representacdo visual da relagé@o entre a altimetria e o comprimento de determinado curso de
agua, para as diversas localidades situadas entre a nascente e a foz. Para muitos rios a
curva representativa dessa relagéo tem a forma parabolica e o perfil tipico é concavo para o
céu, com declividades maiores em direcdo da nascente e com valores cada vez mais
suaves em direcdo de jusante. A declividade do canal, em qualquer ponto, simplesmente é a
tangente do perfil no referido ponto (CHRISTOFOLETTI, 1981).

De acordo com o perfil longitudinal de um rio, além de sua relagdo com a carga

detritica, Cunha ressalta:

[...] a forma do perfil reflete o ajuste do rio a diferentes fatores, com distintas
flutuagbes (volume e carga da corrente, tamanho e peso dos sedimentos
transportados, declividade, geologia da calha e clima, entre outros) e a
propagacdo das acbes erosivas e deposicionais para a montante, que
tendem a alterar a declividade e a forma do canal, eliminando as
irregularidades da calha com o passar do tempo. A forma do perfil do rio
procura atingir o equilibrio entre a carga que entra e a que é transportada,
representando um perfil céncavo e liso.

Essa visdo tedrica do perfil longitudinal é modificada, na prética, pela
presenca de controles, na maioria estruturais, que originam importantes
niveis de base regionais e locais, seccionando, dessa forma, o curso d’agua
em segmentos individualizados com perfis de equilibrio proprios (CUNHA,
1995).

O perfil longitudinal do Ribeirdo Palmito foi extraido da carta topografica com
escala de 1:100000, desta maneira ndo foi possivel uma anélise mais detalhada das curvas
caracteristicas do canal principal (Figura 7.1). A declividade entre a foz e a nascente pode
ser observada na linha continua. Na linha seccionada observa-se o possivel perfil de
equilibrio, onde segundo Christofoletti (1980), o rio ndo entalha nem deposita, sendo mero

agente transportador.

De acordo com o perfil longitudinal do Ribeirdo Palmito, a cada quilometro ao

longo do canal principal observa-se uma queda de 3,63 metros de altitude. Observa-se
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ainda que, a declividade é tanto menor quanto mais préximo a foz da bacia, o que explica o

meandramento do canal fluvial nas &reas a jusante.

A concavidade observada no trecho superior do Ribeirdo Palmito esta
relacionada ao fato de que a montante observa-se uma area de coleta de sedimentos e de
erosdo pelo interflivio. No trecho médio notamos a curva caracteristica de areas de
transporte de material. J4 nas areas a jusante na bacia verifica-se uma grande diminuicao

do perfil cdbncavo, o que implica no processo de sedimentacao fluvial.

Declividade do canal

Figura 7.1 Perfil longitudinal do ribeirdo Palmito.
Fonte: IBGE, Carta topogréfica de Trés Lagoas SF.22 V-D-II, Ml 2629 (1974).

Os ajustes e ou alteragbes nos canais fluviais, provocam a busca de um novo
estado de ajuste. Neste intervalo de tempo, novas relagdes entre trabalho e forma do canal
se estabelecem. Os principios e leis que regem a dindmica fluvial ao longo do perfil
longitudinal dos rios e a busca do equilibrio explicam os diferentes trechos existentes
(ROCHA, 2002).

Para o autor supramencionado, de maneira pratica, sdo esperadas areas
erosivas no trecho superior e areas de transporte e areas deposicionais nas por¢cdes média
e inferior de rio, respectivamente, considerando sua foz ou os seus niveis de base, conforme

nota-se no perfil longitudinal do ribeirdo Palmito.

Nota-se ainda, de acordo com o perfil, que a diminuicdo da concavidade na parte
inferior da bacia esta relacionado a diminuicdo das classes granulométricas da carga de
material sedimentar transportado em direcdo a foz do canal. Neste contexto, segundo
Christofoletti (1980), o gradiente é maior nas proximidades das cabeceiras a fim de manter a

velocidade e competéncia suficiente para transportar detritos grosseiros que lhe eram
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fornecidos. Em dire¢cdo da embocadura os sedimentos tornam-se menores, de granulometria

mais fina, e a velocidade necesséria para transporta-los também diminui.

De modo geral, a declividade do canal fluvial do ribeirdo Palmito, cuja diminuicdo
tem decorréncia da erosdo das cabeceiras e da formacdo de depdsitos nas partes mais
baixas, esta relacionada diretamente a rugosidade do canal e, principalmente, a velocidade
média de suas aguas.

As trés zonas do sistema fluvial do ribeirdo Palmito (erosdo na parte superior,
transporte no trecho médio e deposicdo na parte inferior) apresentam caracteristicas
morfoldgicas e dindmicas peculiares, conforme veremos mais adiante. As propriedades do
sistema dependem do tempo de evolucdo, das caracteristicas litologicas e geomorfolégicas
das vertentes e da bacia, da cobertura vegetal, das precipitagcdes, da descarga fluvial e da

carga de sedimentos do rio.

7.2.2 Batimetria

Em relacdo a forma e sinuosidade dos canais fluviais, deve-se levar em
consideracdo os diversos fatores que interagem, afetando e sendo afetados pela morfologia
do canal (Figura 6.3). A rugosidade do leito, ou seja, as caracteristicas topograficas
verificadas no fundo do canal, influenciadas pela disposicdo dos sedimentos e pelas formas
preexistentes, estdo diretamente relacionadas a granulometria desses sedimentos. As
relacbes entre as variaveis do sistema caracterizam um conjunto dependente composto
pelas caracteristicas do escoamento fluvial por meio do conjunto velocidade, ou seja, a
guantidade de agua total e sedimentos que alcanca e flui no rio; e pelas caracteristicas

morfométricas do canal fluvial.

Y

A velocidade do fluxo aumenta em proporcdo inversa a rugosidade do leito,
quanto menor as irregularidades na topografia do canal o fluxo se torna mais cadtico, com a
formacao de correntes secundarias. A velocidade varia de um lugar para a outro, mesmo ao
longo do perfil transversal em determinado ponto (Figura 7.2). Em geral, no perfil
transversal, a parte de maior velocidade localiza-se abaixo do nivel superficial, enquanto as

de menor situam-se proximas as paredes laterais e ao fundo, desta maneira:

[...] a distribuicdo da turbuléncia e da velocidade nos cursos fluviais,
assinalando que nos canais simétricos a velocidade maxima da agua esta
abaixo da superficie e centralizadas. A partir do centro, lateralmente, estao
dispostos setores de velocidades moderadas, mas de alta turbuléncia,
essas sendo maiores nas proximidades do fundo. Nas partes proximas as
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paredes e ao fundo, o fluxo apresenta baixas velocidades e turbuléncia. Nos
canais assimétricos, a zona de maxima velocidade desloca-se do centro
para o lado de aguas mais profundas, enquanto os setores de maxima
turbuléncia apresentam comportamento diferente, elevando-se o do mais
raso e rebaixando-se o do mais profundo. Isso explica, com facilidade, o
deslocamento lateral que se verifica na distribuicdo das velocidades nos
canais meandrantes (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Figura 7.2 Estrutura dos fatores afetando a morfologia do canal fluvial.
Fonte: Morisawa e LaFlure (1979) in Christofoletti (1999).

De acordo com as caracteristicas batimétricas, no Ribeirdo Palmito a razao
largura/profundidade é pouco variavel ao longo do perfil longitudinal do rio. Na secgéo
transversal amostrada®* (secéo 3 de estudo), que serviu como padrdo, a largura do rio, ou
seja, a largura da superficie da camada de agua recobrindo o canal é de aproximadamente
3,65 m (Figura 7.3). Essa largura tem relagé@o inversa ao raio hidraulico e est4 diretamente
relacionada a profundidade da coluna d‘agua, que na bacia estudada é de aproximadamente
90 cm.

14 .. . ~ . pe . . ~ . . .

De acordo com os objetivos propostos e devido ao fato de que néo verifica-se diferenciacdes significativas na
razéo largura/profundidade e nas formas caracteristicas do canal principal ao longo do seu perfil, optou-se pela
amostragem das caracteristicas batimétricas através da se¢do 3 de estudo no Ribeirdo Palmito.
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Figura 7.3 Perfil batimétrico transversal do canal fluvial principal na bacia hidrogréafica do ribeirdo
Palmito.

Nessa secdo verifica-se canal Unico ao longo de seu perfil longitudinal e o
talvegue mostra tracado levemente sinuoso e indica formas caracteristicas de canais
meandrantes, através da erosdo na margem concava e deposicdo na margem convexa

(point bar).

Conforme a classificagdo de Schumm (1977), com base nos valores do indice de
sinuosidade, que para o Ribeirdo Palmito é proximo de 1,3, o canal é classificado como
“transicional”’. Nos canais transicionais observa-se a formacéao de barras em pontal e carga
predominantemente arenosa (depésitos de areias quartzosas), além da planicie de
inundacdo, induzindo assim a interpretacdo de uma possivel evolugdo para um padrédo

meandrante.

Propde Christofoletti (1981) que, o padrdo meandrante € utilizado para designar
o tipo de canal fluvial em que o rio descreve curvas sinuosas, harmoniosas e semelhantes
entre si, através de um trabalho continuo de escavacdo na margem céncava (local de maior

velocidade da corrente) e de deposi¢do na margem convexa (local de menor velocidade).

Desta maneira, 0 padrdo do canal estd intimamente ligado a planicie de
inundacéo do sistema fluvial que surge, pois, composta por variados depoésitos do canal e de
transbordamento. A morfologia da planicie depende das caracteristicas das vertentes e do

transporte de sedimentos da mesmas, além dos depdsitos do canal (barras).

Quanto a relacdo entre o perfil batimétrico do canal fluvial, as formas de relevo
da bacia hidrografica e a influencia no processo de transporte do ribeirdo Palmito, em
direcdo de jusante h4 aumento proporcional da largura, da profundidade e das velocidades
das aguas. Com o aumento do largura/profundidade do canal fluvial ha elevacdo dos valores
de raio hidraulico e, concomitantemente, diminuicdo relativa da influéncia exercida pela

rugosidade.



177

A rugosidade do canal representa a resisténcia ao fluxo, em funcdo da
granulometria de sedimentos, da topografia do leito e do perfil transversal do canal. O
aumento do valor do raio hidraulico e a diminuicdo relativa da rugosidade indicam maior
eficiéncia do fluxo, que se reflete no aumento da velocidade, compensando o decréscimo

gue se observa na declividade do canal.

Neste contexto, em relacdo as caracteristicas batimétricas do canal fluvial,
Semmelmann e Bordas (2004) escrevem que, as alteraces decorrentes da acao antrdpica
podem ser rapidas ou lentas, espetaculares ou insidiosas. A formacdo de vocgorocas, a
erosdo das margens dos rios, ou O assoreamento de reservatdrio constituem as
manifesta¢cdes mais facilmente perceptiveis dessas altera¢des; o mesmo ndo acontece com
0 rebaixamento ou a sobrelevacdo do fundo de um rio, que demoram geralmente varios
anos para serem detectadas; esse fato dificulta sobremaneira a solu¢gdo do problema

(supondo que ainda a como reverter a situa¢do encontrada).

7.2.3 Velocidade de fluxo

Em seu movimento rumo a saida de uma bacia hidrogréfica, a agua por esta
interceptada flui sobre (ou dentro) as rochas e os solos que formam ou revestem as
vertentes e as calhas da rede de drenagem. Os obstaculos que ela encontra determinam os
caminhos que ela vai seguir e a velocidade com que ela se deslocard, e dissipam boa parte
da energia de que esta provida, ao propiciar que as particulas solidas sejam removidas e
transportadas nas vertentes ou nos rio, pelo fluxo liquido. Embora esporadicos, o
deslocamento dos sedimentos carreados pelo escoamento superficial e outros processos
acabam provocando o remanejo e a redistribuicdo pela bacia de ponderaveis massas de
particulas solidas, a ponto de poderem, eventualmente alterar o ciclo hidroldgico e,
certamente, afetar o uso, a conservagdo e a gestdo dos recursos hidricos (BORDAS e
SEMMELMANN, 2004).

Fernandez et al. (2000) monitorou as condi¢des de fluxo do Rio Parand, efluente
do Ribeirdo Palmito, e encontrou uma média de 0,91 m/s de velocidade de fluxo, chegando

a 1,4 m/s em periodos chuvosos.
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Na Tabela 7.2 estdo apresentados os indices de velocidade de fluxo para as
sec¢Oes de estudo no Ribeirdo Palmito nos periodos amostrados. A velocidade média é de
aproximadamente 0,30 m/s, podendo chegar a 0,68 m/s, ou seja, uma velocidade de fluxo
baixa, principalmente na se¢do 1, quando comparada a trechos do rio Parana, onde
desagua.

Tabela 7.2 Velocidade de fluxo (m/s) no Ribeiréo Palmito.

Velocidade de fluxo (m/s)
dez/05 mar/06 jun/06 set/06
S1 0,20 0,25 0,14 0,12
S2 0,50 0,33 0,25 0,20
S3 0,68 0,52 0,27 0,33
S4 0,37 0,33 0,20 0,20

S1 (Sec¢éo 1); S2 (Segédo 2); S3 (Segdo 3); S4 (Secdo 4).

Nota-se que, a velocidade do fluxo é sempre maior na se¢éo 3 (Figura 7.4), onde
o contato do dominio de colinas com o terraco fluvial promove uma maior inclinagdo do
gradiente hidraulico. Desta maneira, os indices de velocidade de fluxo nessa sec¢do de
estudo devem-se a declividade mais acentuada do canal fluvial e a atuagédo de soleiras.
Para Tucci (2004), quanto maior a declividade ao longo do perfil do canal maior sera a

velocidade do escoamento e, mais pronunciados e curtos serdo os episédios de inundacéo.

Vale destacar que, com o aumento da velocidade de fluxo, associado ao
aumento da turbuléncia, pode haver maior transporte de material em suspensao, e a partir
do atrito da agua e das particulas junto as margens, podera ocorrer um aumento da
corrosdo, levando a um solapamento da base do barranco, conforme sera abordado mais

adiante. Este trabalho erosivo conduz ao processo de desmoronamento por solapamento.

Concomitantemente, observa-se ainda uma quantidade baixa de material
sedimentar de fundo no canal fluvial na secdo 3, onde a velocidade da corrente € maior,
uma vez que boa parte do sedimento que chega é arrastado, impossibilitando inclusive a

coleta de sedimentos.

J& na secdo 1 a velocidade do fluxo é menor que nas outras se¢fes de estudo,
por se tratar das areas de cabeceira de drenagem onde, de acordo com as caracteristicas

fisiogréficas da bacia, a concentragédo do fluxo € menor e insuficiente para gerar turbuléncia.
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Figura 7.4 indices de velocidade nas secdes de estudo na bacia hidrogréafica do ribeirdo Palmito

De maneira geral, a variacdo espago-sazonal dos indices de velocidade do fluxo
devem-se as caracteristicas fisiograficas da bacia e do canal fluvial e aos periodos de
chuvas e de estiagem, que controlam a flutuagdo do nivel do canal de drenagem e,
consequentemente, a acdo abrasiva diferencial nas margens. Além disso, é importante
ressaltar ainda que, tanto as caracteristicas fisiograficas da bacia quanto a morfologia do
canal fluvial estdo diretamente ligadas ao uso e ocupagdo do solo nas vertentes, conforme

abordado no capitulo anterior.

Neste contexto, quanto as caracteristicas das precipitagcbes na bacia estudada
além da periodicidade das medidas de velocidade de fluxo do canal, foram correlacionados
os indices de velocidade e as chuvas meédias. Por meio da correlacdo descritiva observa-se
gue as taxas de precipitacdo média dos 10 dias que antecederam a coleta influenciaram
mais significativamente a variacdo dos indices de velocidade de fluxo no Ribeirdo Palmito
(Figura 7.5).

A influéncia das chuvas dos ultimos 10 dias na velocidade de fluxo do ribeirdo
Palmito pode ser explicada pelo fato de que a agua que precipita nas terras da bacia leva
certo tempo para atingir o sistema de drenagem, tanto por meio do escoamento superficial
guanto por meio do escoamento sub-superficial, ainda mais lento. Além disso, parte da
carga detritica dos cursos d’agua € obtida pela acéo erosiva que as aguas exercem sobre as

margens e fundo do leito, todavia, a maior parte é fornecida pela remocéo detritica das
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vertentes, o que influencia diretamente as caracteristicas do fluxo de agua no canal fluvial
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

Figura 7.5 Correlacdo descritiva entre os indices de velocidade de fluxo e precipitacdo média na
bacia. A, B e C representam, respectivamente, a influéncia da precipitacdo média diaria, da precipitacdo dos
ultimos 10 dias e da precipitacdo média mensal na velocidade do fluxo.

A seguir serdo discutidas as caracteristicas do material sedimentar do Ribeirao
Palmito. E importante ressaltar que as condicdes de fluxo, que determinam a velocidade de
fluxo e a variacdo da altura da coluna d’dgua do canal, € fator determinante na acao erosiva

das correntes sobre as margens.
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7.3 Caracterizacédo hidrossedimentoldgica da Bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito

De acordo com a dindmica hidrossedimentolégica do canal fluvial, Bordas e

Semmelmann verificaram que:

[...] predominam a erosdo no trecho superior da rede de drenagem, o
transporte no trecho médio e os depdsitos no curso inferior. Onde existe
solo, a erosdo nas vertentes (conhecida como erosdo geoldgica, por
oposicdo a erosdo acelerada de origem antrépica) processou em ritmo
compativel com a formacdo do mesmo, garantindo, dessa forma, a evolucao
equilibrada do sistema mantida as condi¢cbes tectdnicas e climaticas
(BORDAS e SEMMELMANN, 2004).

Os rios sdo os principais agentes de transporte dos detritos provenientes do
canal fluvial e das vertentes da bacia de drenagem. Conforme visto, 0 processo de
transporte do material pode ocorrer por meio da carga sedimentar de fundo, carga
sedimentar em suspensdo e carga sedimentar dissolvida. Para o ciclo
hidrossedimentolégico é de maior significancia a analise da carga de particulas de fundo e
em suspensdo, devido aos impactos causados ao leito do canal e as planicies fluviais,
corroborando com o processo de erosdo, transporte e aporte de particulas nas areas da

bacia de drenagem e com a descarga de material sedimentar em areas a jusante da bacia.

Na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito para a caracterizacdo da dinamica
erosivo/sedimentolégica do canal fluvial foram realizadas analises qualitativas de material do
leito do canal, através da granulometria das particulas de fundo, além de estudos

relacionados a descarga sélida em suspenséao (SST), conforme veremos a seguir.

7.3.1 Carga de particula do leito

Tendo por fim um melhor entendimento da dindmica de relagdes observadas no
contexto dos canais e das bacias fluviais, na Figura 7.6 estdo explicitas as relacdes
observadas no contexto dos canais e das bacias fluviais. Merece destaque a correlagéo
existente entre a declividade das terras na bacia hidrogréfica e ao longo do perfil longitudinal
do rio e o tamanho dos sedimentos percentil 50 do leito do canal, assim como a inexisténcia
do sedimento. Desta maneira a declividade do canal e das vertentes, além da razao

largura/profundidade, influéncia diretamente a velocidade de fluxo no canal fluvial.
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Figura 7.6 Relacdes observadas no contexto dos canais e das bacias fluviais. S (declividade); Dso
(tamanho dos sedimentos percentil 50 do leito do canal); D/w (raz&o largura/profundidade); QL (débito fluvial e
carga dos sedimentos).

Fonte: Petts e Amoros (1996) in Christofoletti (1999).

A representacdo de sistemas morfoldégicos simples ( A ) mostra as relacdes
positivas ( +) e negativas ( - ) entre declividade ( S ), tamanho dos sedimentos percentil 50
do leito do canal ( Dsp, ) e forma do perfil transversal expressa como relacdo entre a
profundidade ( D ) e largura ( w ). A representacao intermediaria ( B ) mostra o sistema
como parte de um sistema de processo-resposta, no qual as variaveis morfolégicas
encontram-se ajustadas as mudancas verificadas no débito fluvial ( Q ) e carga dos
sedimentos ( L ). Na representacdo C os circuitos de retroalimentacdo negativa interligam
sistemas em cascata e sistemas morfologicos, explicando a sequiéncia complexa das
interagBes entre os setores dos principais canais, tributarios e vertentes, que resultam de

uma mudanca da precipitacdo ou do nivel de base regional.

Na representacdo intermediaria das relagbes observadas nos canais e bacias

( B ) verifica-se que o sistema € parte de um processo-resposta, no qual as variaveis
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morfolégicas encontram-se ajustadas as mudancas verificadas no débito fluvial e material

sedimentar tanto do leito quanto em suspenséo no canal.

Através das relagBes observadas no contexto dos canais e das bacias fluviais
podemos averiguar também a importancia da precipitacao efetiva para as vertentes e para o
canal fluvial, através das caracteristicas topogréficas da bacia e do interflivio, por meio da
erosdo e do abastecimento de sedimentos.

Conforme visto, as telas com malhas padronizadas utilizadas para os estudos da
carga de particula do leito do ribeirdo Palmito apresentam os seguintes fracionamentos:
0,710 mm representada pela classe —1,00 phi (areia muito grossa); de 0,500 mm
representada pela classe 0,00 phi (areia grossa); de 0,250 mm representada pela classe
1,00 phi (areia média); de 0,125 representada pela classe 2,00 phi (areia fina); de 0,088
representada pela classe 3,00 phi (areia muito fina) e; de fundo representada pela classe
4,00 phi (Silte e argila). Na tabela 7.3 observa-se a escala quantitativa proposta por FolK e
Ward (1975).

Em relagdo aos aspectos referentes a carga de particula do leito no Ribeirdo
Palmito, num primeiro momento é importante destacar a impossibilidade de coleta de
material de fundo na secdo 3 de estudo do canal fluvial em ambas as campanhas, devido a
pequena quantidade de material. A impossibilidade de coleta nessa sec¢éo transversal pode
ser explicada pela declividade acentuada a montante e pela atuagéo de soleiras ao longo do
perfil longitudinal nesse trecho do canal, aumentando assim o gradiente hidraulico e

promovendo o transporte das particulas por meio tanto do arraste quanto da suspensao.

Tabela 7.3 Escala quantitativa proposta Folk e Ward (1957).

Diametro (mm) Classes - Wentworth
4,000 | Seixo
2,000 | Granulo
1,000 | Areia muito grossa
0,500 | Areia grossa
0,250 | Areia Média
0,125 | Areia fina
0,062 | Areia muito fina
<0,062 | Material fino (silte e argila)

Fonte: SUGUIO (1973).
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Na Figura 7.7 estdo plotados os valores indicativos das curvas de freqiéncia e
freqUiéncia acumulada das particulas de fundo para as sec¢des transversais de estudo no
Ribeirdo Palmito. A freqliéncia acumulativa demonstrada nas curvas possui, de acordo com
as classes modais e a disperséo e espalhamento das particulas, caracteristicas proprias da

constituicdo granulométrica de sedimentos arenosos encontrados em rios.

No grafico da curva de freqiéncia e freqiiéncia acumulada averigua-se que a
diminuicdo do didmetro médio das particulas no periodo margo em relacdo ao periodo de

dezembro, e do periodo de junho em relagéo a margo.

Observa-se ainda, um aumento do diametro médio das particulas do canal fluvial
no periodo de setembro em relacdo ao periodo de margo e junho, exceto na se¢do 1 de
estudo, onde verifica-se 0 aporte de areia média tanto no periodo de junho, como na

campanha de setembro.

Na secdo 4, onde as particulas tém o didmetro médio reduzido em relacdo as
outras sec¢Oes estudadas, houve um aporte de areia média e fina nos periodos de margo e

junho de 2006, ou seja, na época de refluxo.

Embora exista a possibilidade de se analisar a dindmica dos sedimentos de
fundo por meio das curvas de frequiéncia e de freqiiéncia acumulada é conveniente termos
as caracteristicas das mesmas expressas também em numeros e medidas
convenientemente utilizados para uma analise mais detalhada. As caracteristicas da carga
de particula de fundo do Ribeirdo Palmito serdo expressas numericamente e discutidas de
acordo com as medidas de tendéncia central, grau de selecéo, grau de assimetria e grau de

curtose (Tabela 7.4).

De modo generalizado, nota-se que no Ribeirdo Palmito ha uma predominancia
da areia grossa no leito do canal fluvial. Tais formas sobrep8em-se aos sedimentos ainda
mais grosseiros do leito, aumentando sua freqiiéncia, e durante o periodo de levantamento

das aguas, os sedimentos mais finos podem ser paulatinamente removidos.



CURVA DE FREQUENCIA E FREQUENCIA ACUMULADA

Figura 7.7 Curva de freqiiéncia e curva de freqiiéncia acumulada de carga de particula do leito. S1 (segdo 1); S2 (sec¢éo 2); S4 (secdo 4).
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Tabela 7.4 Distribuicdo das medidas estatisticas ao longo dos periodos amostrados (escala phi).

TC
Mz Mediana o SK, Kg
0 S1 0,614 0,591 0,490 0,205 1,109
N |S2 0479| 0479| 0337 -0,027| 0,780
© |S4 0,670 0,602 0,647 0,106 1,324
g [S1 0,814 0,712 0,611 0,261 0,895
s |S2 0,517 0,517 0,330 0,003 0,743
E |4 1,848 1,703| 0,756| 0,332| 1,064
Q S1 1,039 1,008| 0,747| 0,149 0,905
E S2 0,984 0,875 0,802 0,318 1,019
= | S4 1,840 1,690| 0,776| 0,320 1,130
o |1 1,035 0978 0,792| 0,214 0,964
S |s2 0,749| 0663 0563| 0273 1,092
? sS4 0,834| 0,734| 0620 0,246| 0,853

TC (tendéncia central); Mz, (didmetro médio); o, (grau de sele¢do); SK, (assimetria); Kg (curtose); S1 (se¢édo 1);
S2 (secdo 2); S4 (secao 4).

7.3.1.1 Tendéncia central

Os valores de Tendéncia central caracterizam a classe granulométrica mais
frequiente. Para Suguio (1973), do ponto de vista sedimentol6gico a granulagcdo média de
um sedimento é de interesse porque indica a ordem de magnitude dos tamanhos das

particulas.

Nos estudos realizados, para caracterizar as medida de tendéncia central, foram
utilizadas as medidas do diametro médio aritmético (média), que fornece o valor do centro
de gravidade da curva de distribuicdo de frequiéncia, e o diametro mediano (mediana), que &

calculado através dos percentis (50%).

Conforme visto, de maneira geral, no Ribeirdo Palmito h4 uma predominancia da
areia grossa. De acordo com o didmetro médio das particulas observa-se uma diminuigdo
no periodo margco em relacéo ao periodo de dezembro, e do periodo de junho em relacéo a
marco. Essa variagdo ocorre primordialmente devido & sazonalidade das amostras, ou seja,
aos periodos de refluxo e cheia no canal fluvial, apesar da influéncia de fatores como a
resisténcia do embasamento geoldgico, morfologia do canal, caracteristicas dos solos das

vertentes de cada secao de estudo, relevo da bacia, uso e ocupac¢éo do solo, entre outros.
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Devido aos aspectos supramencionados, observa-se ainda o aumento do
diametro médio das particulas do canal fluvial no periodo de setembro em relacdo ao
periodo de marco e junho, com exce¢do da sec¢do 1 de estudo, onde, conforme abordado
verifica-se 0 aporte de areia média tanto no periodo de junho, como na campanha de

setembro.

De forma geral, nota-se que, o aumento do didmetro médio das particulas de
fundo pode ser observado no periodo das cheias, uma vez que os finos mantém em
suspensdo pelo fluxo turbulento do canal. JA& no periodo de refluxo observa-se uma
diminuicdo no didmetro médio das particulas, em razdo da precipitacdo desses finos. O
aumento da turbuléncia, que influéncia a disposicdo das particilas ao longo do perfil
transversal do canal fluvial, esta diretamente ligado ao aumento da velocidade de fluxo a

partir do atrito da agua e das particulas junto ao leito do canal e as margens.

No trecho onde localiza-se a secéo 2, averigua-se um aumento do calibre das
particulas do leito do canal fluvial em relacdo as demais se¢des de estudo. J& a deposicdo
da carga detritica a secdo 4, onde houve um aporte de areia média e fina nos periodos de
marco e junho de 2006, ocorre possivelmente devido a diminuigdo da energia especifica, ou
seja, a diminuicdo da declividade do canal fluvial e a diminuicdo da velocidade de fluxo
(Figura 7.8). Desta maneira, nessa se¢do ha uma diminuicdo da competéncia e da
capacidade fluvial. Essa ocorréncia pode ser observada nas curvas de frequéncia e

frequiéncia acumulada.

0,6
y = 0,4353x2 - 1,1137x + 0,8402
0,5 1 g R? = 0,5925

0,4
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Figura 7.8 Correlacdo descritiva entre os indices de velocidade de fluxo e carga de particula do leito
(diametro médio) para as secdo transversais 1, 2 e 4.

Através do indice de correlacdo existente entre o diametro médio e a velocidade

do fluxo em ambas as se¢Bes amostradas nota-se que as caracteristicas da carga
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sedimentar do fundo estdo ligadas a velocidade das correntes, influenciada pelo regime de
chuvas na bacia. A correlacdo apresenta valores pouco significativos devido ao fato de que
importante levar em consideragdo ainda, o embasamento geoldgico, material de fundo,
morfologia do canal, relevo da bacia, os solos, o uso das terras, além de diversos outros
fatores.

O diametro mediano (mediana) confirma os graus de assimetria das curvas de
frequéncia e frequéncia acumulada de carga de particula do leito. A medida de tendéncia
dos dados a se dispersarem de um ou outro lado da média pode ser descrita pela
comparagéo entre o diametro médio e o didametro mediano. Na sec¢do 2, nas campanhas de
dezembro de 2005 e margo de 2006, nota-se uma distribuicdo simétrica das particulas no
canal, o que pode ser confirmado tanto na curva de freqliéncia como pelos valores da média

e mediana. O grau de assimetria das amostras € discutido mais adiante.

Sobre a correlagdo entre variabilidade dos fluxos e as particulas de fundo,
Christofoletti (1980) explica que, os débitos de margens plenas surgem como os de maior
poder efetivo na esculturacdo e modelado do canal, pois as ondas de fluxos escoam com
acao morfogenética ativa sobre as margens e o fundo do leito e possuindo competéncia

suficiente para movimentar o material detritico (Figura 7.9).

Figura 7.9 Transporte de material de leito e forma do canal.
Fonte: Hjulstrom (1935); Ashworth e Fergurson (1986) in Christofoletti (1999).
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Esse relacionamento é comprovado, por exemplo, pela correlacdo existente
entre as varidveis geométricas dos meandros. Quando h& transbordamento para a planicie

de inundacdao, os fluxos espraiam-se e ndo seguem o padrdo sinuoso do canal.

7.3.1.2 Grau de selecéo

O grau de selecdo é relacionado ao retalhamento dos depdsitos e reflete
variagbes nas condi¢cbes do fluxo (velocidade e turbuléncia) no ambiente deposicional
(PONCANO, 1986). Para se ter nocdo do espalhamento e dispersdo dos dados em ambos
os lados do ponto central sédo necessarias medidas do grau de selecdo. Tais medidas foram
realizadas para o Ribeirdo Palmito através do desvio padrdo e os dados demonstram que,
conforme o esperado, mais de 2/3 das amostras situa-se dentro dos valores indicados no

desvio padrdo, em ambas as amostras.

Tabela 7.5 Grau de selecdo para as secbes de estudo no Ribeirdo Palmito ao longo dos periodos
amostrados (escala phi).

ol

dez/05 mar/06 jun/06 set/06
S1 0,490 0,611 0,747 0,792
S2 0,337 0,330 0,802 0,563
S4 0,647 0,756 0,776 0,620

o) (grau de selecdo); S1 (sec¢do 1); S2 (sec¢do 2); S4 (secgdo 4).

De acordo com a escala quantitativa proposta Folk e Ward (1957), o grau de
selecdo das amostras do Ribeirdo Palmito, esta entre bem selecionado e moderadamente
selecionado, variando de acordo com o desvio padrdo dos diferentes periodos. Constata-se
que, a maior parte dos sedimentos do fundo do rio nos trechos de estudo, é bem
selecionada, principalmente na secdo 2, nas campanhas de dezembro de 2005 e marco e
setembro de 2006. Desta maneira, com excecdo a amostra da campanha de marco e
setembro na secdo 1 e da campanha de junho na secédo 2, as areas que apresentam bom
selecionamento estdo localizadas a montante formando uma faixa continua composta de

areia grossa e média.
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Contudo, as é&reas moderadamente selecionadas sdo as localizadas
principalmente na sec¢do 4, proxima a foz do ribeirdo. Essa ocorréncia pode ser explicada
pelo aporte de areia fina e os palcos de evolugéo de barras arenosas, ali observadas devido
a reducéo da declividade.

Além disso, as caracteristicas de uso e ocupacao do solo e as precipitagbes na
bacia hidrografica do ribeirdo Palmito influenciam diretamente o aporte de sedimentos no
canal na se¢do 4 de estudo, onde as particulas sdo moderadamente selecionadas, devido
tanto aos processos que ocorrem no canal fluvial, quanto aos que acontecem nas vertentes.
Segundo as caracteristicas de parcelamento do solo, essa sec¢éo de estudo esté localizada

a jusante das industrias encontradas na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.

Nota-se também, uma diminuicdo no grau de sele¢cdo das amostras no periodo
marcgo, junho e setembro de 2006 em relacdo ao periodo de dezembro de 2005,
principalmente nas se¢fes 1 e 4 de estudo. Esse fato deve-se provavelmente a diminuigdo
da velocidade de fluxo no canal no periodo de refluxo, gerando a precipitacdo dos finos e

diminuindo a competéncia do rio.

7.3.1.3 Grau de assimetria

O parametro assimetria tem sido usado com sucesso na identificagdo de
ambientes em que predomina a deposicdo (assimetria positiva) e remocdo seletiva
(assimetria negativa) (DUANE, 1964).

No Ribeirdo Palmito, os graus de assimetria das particulas de fundo,
demonstrados na Tabela 7.6, variam de -0,027 (simétrica) a 0,332 (assimetria positiva)'>. As
amostras coletadas na secdo 2 indicam a predominancia da distribuicdo simétrica das
particulas, os graos apresentam-se de maneira bem selecionada, portanto, nesta area a

movimentacdo de sedimentos é muito baixa.

5 Os limites matematicos desta formula estdo entre 1,0 e —1,0, mas poucas curvas possuem grau de assimetria
superiores a —-0,8 € 0,8.



Tabela 7.6 Grau de assimetria para as se¢fes de estudo no Ribeirdo Palmito ao longo dos periodos

amostrados (escala phi).

SK,

dez/05 mar/06 jun/06 set/06
Sl 0,205 0,261 0,149 0,214
S2 -0,027 0,003 0,318 0,273
S4 0,106 0,332 0,320 0,246

0, (grau de selegdo); S1 (sec¢do 1); S2 (secéo 2); S4 (secédo 4).

Nas secfes 1 e 4 as amostras possuem uma cauda de materiais mais finos,
devido aos valores de assimetria positivos, onde os dados se disperséo a direita da média.
Nestes ambientes predominam a deposicdo de particulas devido a sua sujeicdo ao

selecionamento progressivo das correntes.

E importante salientar que, na sec¢do 4 no periodo de margo de 2006 houve um
aumento consideravel no grau de assimetria. Conforme explicito anteriormente, esse fato
deve-se ao aporte de particulas relacionado a diminuigdo da declividade do canal e da

velocidade da corrente no periodo.

7.3.1.4 Grau de curtose

A medida de grau de agudez dos picos é feita através da medida de curtose das
amostras'®, que indica a raz&do do espalhamento médio das caudas da distribuicdo em

relagéo ao desvio padrao.

De acordo com os valores de curtose expostos na Tabela abaixo, conclui-se que,
na secdo 2, em ambas as amostragens, a distribuicdo granulométrica do sedimento se

apresenta sob a forma de freqUiéncia platicurtica, indicando mistura de popula¢des distintas.

Na secédo 1 nos periodos de dezembro de 2005 e marco de 2006, tanto quanto
nos periodo de marco de 2006 na sec¢ao 4, observa-se a predominancia de sedimentos com

distribuicdes mesocdurtica, o que significa que as modas estao significativamente separadas.

'® De acordo com as medidas de curtose a distribuicdo dos sedimentos podem apresentar-se sob 3 formas de
freqliéncia, sdo elas: leptocdurticas, que indicam a remocao de sedimentos; platicurticas, que indica a mistura de
sedimentos e; mesocurtica, que indica a deposicdo de sedimentos.



Tabela 7.7 Grau de assimetria para as secdes de estudo no Ribeirdo Palmito

amostrados (escala phi).
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ao longo dos periodos

Ko

dez/05 mar/06 jun/06 set/06
Sl 1,109 0,895 0,905 0,964
S2 0,780 0,743 1,019 1,092
S4 1,324 1,064 1,130 0,853

0, (grau de selegdo); S1 (sec¢do 1); S2 (secéo 2); S4 (se¢édo 4).

No periodo de dezembro 2005 na secdo 4 é composta por sedimentos de
distribuicdo leptocurtica, podendo indicar remo¢do de uma fragdo dos sedimentos por

correntes de fundo.

Conquanto, de maneira geral, o grau de curtose das amostras coletadas em
ambas as sec¢Oes transversais de estudo na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito, assim
como o grau de assimetria, o grau de selecdo e o didmetro das particulas, estéo ligadas as
caracteristicas morfologicas do canal fluvial e da bacia e as condi¢fes de fluxo, que por sua
vez sao influenciadas pelo regime de precipitacdes e as chuvas localizadas que ocorreram
recentemente em cada secdo, além do substrato rochoso, do relevo, dos solos e dos

aspectos ligados ao uso e ocupacéo das terras da bacia.

7.3.2 Carga de particulas em suspenséao

A sedimentagdo dos corpos d’agua é uma das principais e mais sérias
consequéncias do processo de erosdo (MERTEN, 1995). Ndo obstante esses graves
problemas sociais e econémicos terem primazia no noticiario e nas providéncias a tomar,
frequentemente é ignorado o impacto dos deslocamentos de grandes volumes de
sedimentos para os fundos de vale, em que, dentre os problemas, destacam-se o
assoreamento das varzeas, tornando inviavel seu uso agricola, alteracbes nos tracados
alveos dos rios e obstrucdo dos vaos de pontes e de bueiros, ocasionando extravasamento

nas enchentes (CRUZ et al., 1995).

Para Beasley (1972), em termos de saude publica, a poluicdo e a eutrofizacédo
de corpos d’agua causadas pela erosédo e a formagao de areas pantanosas sao alguns dos
principais obstaculos para um efetivo controle da malaria, encefalites e outras doencas

transmitidas por vetores que requerem a existéncia de &gua parada ou de pouca
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movimentag¢do para desenvolver ao menos parte de seu ciclo biolégico. O movimento de
poluentes para acudes ou tanques, rios, lagos e reservatorios pela eroséo e/ou escoamento
superficial gera igualmente problemas de salde publica se as aguas forem usadas para

consumo e recreacao.

Quanto a concentragdo de matéria em suspensdo, Gastaldini e Mendonca
(2001) diz que:
[...] controla a turbidez e transparéncia da agua. A matéria em suspenséao
consiste em silte, argila, particulas finas de matéria organica e inorgéanica,
compostos organicos sollveis, plancton, e outros organismos
microscopicos. Tais particulas apresentam didmetros variando entre 10 mm
e 0,1 mm. Atualmente, é comumente aceito como matéria em suspensao a
fracdo que ndo passa por filtro com diametro de poro 0,45 um. A turbidez
resulta do espalhamento e absor¢cdo da luz incidente por particulas,

enquanto que a transparéncia é o limite de visibilidade na agua
(GASTALDINI e MENDONGCA, 2001).

Semmelmann e Bordas (2004) destacam ainda que, de modo generalizado com
0 passar do tempo, 0os processos em acdo no ciclo hidrossedimentoloégico acabam por
moldar a feicdo das bacias hidrograficas (principalmente quanto sua intensidade é maior do
que os processos vinculados a dindmica interna), dando-lhes as forma que hoje
conhecemos, como perfis longitudinais dos cursos d’agua e dos interflivios mais suaves que
originalmente, tem decorréncia da erosdo das cabeceiras e da formacdo de depdsitos nas
partes mais baixas; rede de drenagem mais densa e mais entalhada na parte superior da
bacia do que na inferior, cercada por varzeas cuja extensao lateral aumenta geralmente ao
se aproximar o rio de sua foz; e leitos que também védo-se alargando de montante para

jusante, e cujo material de fundo vem simultaneamente diminuindo de tamanho.

Nos rios brasileiros, a carga particulada geralmente é bem maior que a carga
dissolvida e, de forma geral, a carga em suspensao é considerada pequena, sendo quase
sempre inferior a 100 mg L™. (CHRISTOFOLETTI, 1981). Todavia, a maior parte do material
sedimentar transportado pelos rios se encontra em suspensdo chegando, conforme

Carvalho (1994), a atingir 90% do total anual.

Se comparado com outros rios da bacia hidrogréfica do Rio Parana (Tabela 7.1),
a concentracdo de particulas suspensas no Ribeirdo Palmito é baixa, todavia, o que
caracteriza o sedimento poluente € sua variagdo no tempo e no espaco ja que em ambiente

natural o material em suspenséo € passivel de existir.

Desta maneira, os indices isolados de carga de particulas em suspenséo, sem o
estudo de sua variagcdo sazonal e espacial, ndo séo suficientes para quantificar e identificar

o material sedimentar poluente. A suspensdo poluente ndo estid diretamente ligada ao
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regime hidraulico e para delimita-la, as caracteristicas do transporte natural de sedimentos

devem ser identificadas.

Conforme os dados expostos na Tabela 6.4, no periodo de amostragem 0s
indices de Sdlidos Suspensos Totais para o Ribeirdo Palmito encontram-se entre 18,3 e
442 mg L™,

No Ribeirdo Palmito, com excec¢do da campanha de marco 2006, as menores
concentragdes de SST puderam ser observadas na sec¢éo 1, variando entre 30,6 mg L™ em
dezembro de 2005 e, 18,3 mg L™ em setembro de 2006, o que deve-se ao fato da area de
estuda estar localizada préximo as cabeceiras de drenagem, onde a carga arenosa

predominante é mais grosseira.

Tabela 7.8 Sélidos Suspensos Totais (mg L'l) no Ribeirdo Palmito.

SST (mg LY

dez/05 mar/06 jun/06 set/06
S1 30,6 27,8 28,2 18,2
S2 39,6 33,0 18,8 23,6
S3 36,4 42,4 30,4 40,4
S4 43,2 42,2 41,2 44,2

SST (Solidos Suspensos Totais); S1 (se¢do 1); S2 (secao 2); S4 (secéo 4).

J& as maiores concentragdes de SST puderam ser observadas na se¢éo 4, com
excecdo da campanha de margo de 2006 quando a se¢do 3 apresentou um indice superior.
Nota-se ainda, na sec¢éo 4, pouca variagdo sazonal na concentracdo de material suspenso

ao longo do ano amostrado, os indices encontram-se entre 41,2 e 44,2 mg L™.

Conforme visto, 0 processo continuo de remocdo, transporte e deposi¢do
modificam o tamanho e a forma das particulas sélidas ao longo do perfil longitudinal do rio.
Em trechos a jusante no Ribeirdo Palmito, onde as particulas sdo mais finas a tendéncia é
uma maior concentracdo de soélidos suspensos. Segundo Carvalho (1994), a medida que
séo transportados, esses materiais vdo se fragmentando e adquirindo uma granulometria

menor, passando para areia grossa, média e fina gradativamente para o baixo curso.

Na figura 7.10 estdo expostos os dados referentes aos indices de SST. No
grafico podemos observar a variacdo da quantidade de particulas suspensas ao longo do

periodo amostrado e sua distribuicdo ao longo da bacia hidrografica do Ribeirdo Palmito.
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Figura 7.10 Varia¢Bes sazonais de Sélidos Suspensos Totais (SST) nas sec¢des de estudo.

Nota-se que, a quantidade de material sedimentar suspenso por litro d’agua foi
distinta em ambos os periodos amostrados nas sec¢des de estudo no Ribeirdo Palmito. No
canal em estudo, a maior parte da carga soélida é transportada nos meses chuvosos,
conforme a dindmica natural de transporte nos canais, com o aumento da capacidade e da
competéncia fluvial devido ao abastecimento acentuado pelo escoamento superficial.
Segundo Carvalho (1994), verifica-se que cerca de 70% a 90% de todo sedimento
transportado pelos cursos d’agua ocorre no periodo de chuvas, principalmente durante as
fortes precipitacoes.

Na figura 7.11 observa-se a correlacdo entre a concentracdo de particulas e a
velocidade do fluxo no canal para as sec¢des de estudo em ambas as campanhas. Com
excegdo de algumas amostras observa-se que, quanto maior a velocidade da corrente,
maiores sdo os indices de solidos suspensos na agua. Destaca-se ainda que, conforme
discutido no capitulo anterior, no Ribeirdo Palmito a variagdo das condi¢Bes de fluxo no

canal estdo intimamente ligadas ao regime pluviométrico.

Verificam-se no gréfico os pontos que se distanciam da reta, diminuindo a
correlagdo existente entre os dados, e que se referem as amostras que ndo se ajustam a
dindmica hidrossedimentolégica observada no canal fluvial. Esses pontos referem-se

principalmente, como mencionado, a amostras coletadas na secéo 3 de estudo.
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Figura 7.11 Correlag@o descritiva entre os indices de velocidade de fluxo e carga de particula em
suspensao para as se¢des transversais de estudo em ambas as campanhas.

Na secéo 3, na jusante da bacia, essa diferenciacdo pode estar relacionada ao
fato de que a atividade de reflorestamento tem-se expandido préximo as cabeceiras de
drenagem. O preparo do solo para o plantio, assim como a colheita recente do eucalipto,
expde o solo as intempéries e pode causar uma série de problemas erosivos, como por

exemplo, a sedimentacéo dos corpos d’agua.

Além disso, na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito as nascentes estdo
desprotegidas e por serem 0s materiais facilmente desgastados e transportados, devido a
fragilidade do material de origem e dos solos, a situacdo pode ser considerada bastante

critica.

Na amostra coletada na saida de campo realizada no periodo de margo de 2006
na se¢do 3 nota-se um aumento significativo da concentragdo de Solidos Suspensos Totais
(SST) na agua, em relagcdo a campanha anterior. Como néo foi verificado o aumento das
correntes fluviais e chuvas recentes nesse periodo, o aumento pode estar relacionado ao
lancamento recente de dejetos orgéanicos industriais no canal fluvial. Destaca-se também o
fato de que nessa sec¢éao transversal a planicie de inundagédo é bem mais ampla e encontra-

se bastante desmatada.

Verifica-se também que, na campanha realizada em setembro nessa mesma
secao transversal de estudo, os niveis de SST chegaram a cerca de 40 mg/l, concentracao
bastante alta quando se leva em consideracdo a taxa média de material suspenso
encontrado ao longo do canal e principalmente a escassez de chuvas no periodo, além das

velocidades da corrente que encontravam-se mais baixas.

Na secdo 4 as concentracbes de carga de particulas em suspensdo e,

consequentemente, o transporte fluvial, sdo condicionados pela existéncia de finos, uma vez
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que, o gradiente hidraulico € baixo. Conforme vimos, nessa sec¢ao transversal observa-se a
deposicdo do sedimento tanto no leito e nas bordas do canal quanto nas margens e planicie
(barras em pontal).

Estudos realizados anteriormente na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito®’
demonstraram que a carga de particulas em suspensdo no canal fluvial estd diretamente
ligada a transparéncia da agua do canal que nas areas a montante € total, devido a pouca
profundidade do canal, além da turbuléncia. Ja na jusante da bacia, os niveis de
transparéncia estdo relacionados a turbidez da &gua causada pela aeracdo e pela
guantidade de particulas suspensas na agua em miligramas por litro, devido ao langamento

de rejeitos industriais.

Observa-se também através desses estudos, os valores de pH'® da agua do
ribeirdo Palmito que apresenta condices de acidez'®, podendo essas estar relacionadas ao
lancamento de despejos industriais, causando deterioragdo no curso d’agua através do
aumentando da quantidade de nutrientes e matéria organica, nas proximidades das

inddstrias.

Vale destacar que, os valores de pH baixo demonstram a corrosividade e a
agressividade nas aguas de abastecimento e os valores elevados de pH indicam a
possibilidade de incrustacfes nas aguas de abastecimento. Os valores de pH afastados da
neutralidade podem afetar a vida aquatica e 0S microorganismos responsaveis pelo
tratamento biolégico dos esgotos (VON SPERLING, 1996).

Outro aspecto relevante dos estudos supramencionados é o correlacionamento
entre os valores do pH das amostras coletadas no ribeirdo Palmito e os indices de oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica da agua. Os valores de oxigénio dissolvido da agua do
ribeirdo Palmito encontram-se entre 9,12 e 5,22 mg/l no periodo de estudo®. Segundo a
autora, os baixos indices de oxigénio dissolvido nas proximidades das industrias podem
estar ligados ao despejo de esgoto, uma vez que, conforme Esteves (1998), os valores
inferiores aos indices de saturacdo (9,2 mg/l em ambientes tropicais) sdo indicativos da
presenca de matéria organica. Na campanha em que o indice de oxigénio dissolvido foi
menor nessa area, proximo a secao 3 de estudo, foi observado inclusive a existéncia de

peixes mortos e mau cheiro no local.

7 Consultar ALMEIDA, 2003.

B0 pH representa a concentragéo de fons de hidrogénio H" (em escala antilogaritmica) indicando o grau de
acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. Os valores relacionados ao pH podem se encontrar entre 0 e 14 e
Nnos corpos aquaticos variam entre 3 e 9.

' As amostras coletadas nas sec¢Oes transversais de estudo no ribeirdo Palmito demonstraram que os valores
para a concentragdo de ions de hidrogénio encontram-se entre 5,14 e 6,76, e sdo maiores nas areas a jusante
das industrias.

% As coletas e medidas nas sec¢Oes transversais foram realizadas sazonalmente durante o ano de 2003.
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Quanto a condutividade elétrica®*, estudos realizados por Rocha (2002) indicam
para rio Parana valores em torno de 30 ps/cm®. Os valores associados ao indice de
condutividade elétrica no ribeirdo Palmito encontram-se entre 24,2 e 70,2 ps/cm e sao
maiores na jusante da bacia. A condutividade elétrica, melhor que nenhum outro fator, indica

a existéncia de matéria organica e nutrientes no canal fluvial proximo as industrias.

Destarte, para a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Palmito, de acordo com o0s
estudos realizados até o momento, tornou-se evidente que, o entendimento da dinamica
hidrossedimentolégica do canal fluvial e, consequentemente, o estado ambiental da bacia de
drenagem, precisa levar em consideracgdo: a variagdo pluviométrica e as condi¢des de fluxo;
as caracteristicas e formas do curso d’agua; as caracteristicas do relevo; a susceptibilidade

material de origem e dos solos; e 0 uso e ocupacédo do solo na bacia hidrografica.

Nota-se que a erosao, o transporte e a deposi¢cao — processos interdependentes
— devem levar em consideragdo, além das caracteristicas naturais do sistema da bacia de
drenagem, a interferéncia antropica no uso e ocupacao do solo nas vertentes, que é refletida
diretamente na qualidade e quantidade de sedimentos fornecida ao canal fluvial e as
planicies de inundacdo. Assim, os dados levantados sdo de extrema importancia para o
entendimento da dinamica hidrossedimentol6gica do Ribeirdo Palmito, bem como suas

interacBes com as transformacdes historicas da paisagem na bacia hidrografica.

2 Segundo Kleerekoper (1990), quanto maior o nimero de ions em solucéo, tanto mais facil sera a conducéo de
eletricidade através do liquido, isto é, tanto menor sera a sua resisténcia elétrica. Como o ndmero de ions
depende diretamente da quantidade de electrélitos (substancias disassociaveis em ions e transportadores de
eletricidade) na solugéo, a condutividade elétrica desta dependera diretamente da concentragdo de electrdlitos,
representados na agua natural quase que exclusivamente pelas substancias nutritivas.

2 yalores de condutividade elétrica gue se encontram na faixa de 30 us/cm apresentam padrdo de sistema
natural.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O equilibrio de um sistema representa 0 ajustamento completo das suas
variaveis internas as condigbes externas. Isso significa que a forma de seus atributos
apresenta valores dimensionais de acordo com as influéncias existentes em seu ambiente,
que controla a quantidade e a qualidade de matéria e energia que fluem. Em uma bacia
hidrogréfica, por exemplo, as condi¢bes climéaticas litologicas, biogeograficas e outras vao
condicionar a estrutura de determinada rede de drenagem e de determinada forma de
relevo, alcangando o estado de equilibrio, e s6 sofrerdo modificacdes se porventura houver
alteracdes nos variaveis condicionantes (ALMEIDA e TERTULIANO, 1999).

Os trabalhos relacionados aos processos erosivo-sedimentolégicos em bacias
hidrograficas, suas causas e conseqiiéncias, sao direcionados basicamente a manter um
controle da qualidade ambiental, fomentando a necessidade de ordenar a ocupagéo do solo
de acordo com a capacidade de uso das terras, bem como recuperar e revitalizar areas
degradadas. Uma vez que o depauperamento dos recursos da natureza se traduz em
menores oportunidades econdmicas e maiores problemas sociais, considera-se que 0s

estudos ambientais, de abordagem geogréfica:

[...] tém sempre como referencial, uma determinada sociedade
(comunidade) que vive num determinado territério (municipio, estado, pais,
regido, lugarejo, bacia hidrografica, etc), onde desenvolvem suas atividades,
com maior ou menor grau de complexidade, em funcéo da intensidade dos
vinculos internos e externos que mantém no plano cultural, social e
econdmico. Deste modo, o entendimento holistico, no plano socioeconémico
e ambiental de uma sociedade que vive em um determinado lugar,
necessita de um profundo conhecimento de sua histéria, seu padrbes
culturais, dindmica soOcio-econémica atual, seus vinculos com o “mundo
externo”, seus recursos naturais ambientais disponiveis e do modo como
trata esses recursos (o ambiente) (ROSS, 2001).

Para corroborar, Suertegaray e Nunes (2001) destacam que a velocidade de
criacdo de novos equipamentos tecnolégicos de intervencdo na natureza, a partir da légica
de valorizagéo dos recursos naturais como mercadorias com valor de uso e de troca, tém
gerado significativas transformacdes/degradacfes no relevo. Ao mesmo tempo em que se
diminuiu o tempo de extracdo e acumulacao/deposicao dos recursos naturais, a partir do
maior volume de conhecimento sobre a dindmica da natureza, ocorreu uma expansao
territorial sobre novos espacos sociais. O que era inatingivel fisicamente passa a ser
alcancavel através do dominio maior da chamada engenharia técnica de intervencdo. Assim,

busca-se constantemente o detalhamento da “anatomia da natureza”, para pretensamente
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saber construir, destruir, reconstruir novos espacos fisicos e sociais, conforme o0s interesses

econdmicos e politicos dominantes para cada tempo historico.

Todos o0s componentes naturais e socio-econdmicos estudados na bacia
hidrogréfica do ribeirdo Palmito, objeto de estudo do presente trabalho, foram contemplados
de maneira sistémica, procurando identificar e estabelecer as correla¢des existentes entre
0S mesmos. Esses componentes interagem entre si e estdo em constante modificacdo
através dos aspectos morfodindmicos da paisagem, ou seja, a dindmica dos processos
fisicos e agentes sociais atuantes na bacia estudada e, conseqientemente, o grau de

instabilidade dos ambientes.

A partir dessa perspectiva verificam-se as interagfes existentes entre as formas
de relevo, o substrato rochoso, os solos formados através deste, a cobertura vegetal, o uso
do solo, o clima, o direcionamento das &aguas e formagdo de canais, além das
caracteristicas sdcio-econdmicas intrinsecamente ligadas aos aspectos morfodindmicos da

paisagem da bacia (Tabela 8.1).

Com base nos resultados obtidos observa-se que a bacia hidrografica do ribeirdo
Palmito encontra-se na zona fitoclimatica dos dominios de Savanas (Cerrados), onde o
clima predominante € o Tropical Umido e semi-umido e o0s relevos sdo marcados por vastas
superficies de colinas relativamente aplainadas. A é&rea, caracterizada por grande
estabilidade tectbnica e fruto de prolongados processos erosivos, foi recoberta por um vasto
pacote de sedimentos provenientes dos depdsitos cenozdicos do grupo Bauru e aluviais

guaternarios do terraco do rio Parana.

De acordo com a compartimentacdo geomorfoldgica da bacia nota-se que na
area de relevo plano, mais precisamente no terraco aluvial do Rio Parana, a litologia
descreve aluvides arenosos e uma associacdo complexa de solos hidromorficos. Nesse
segmento de relevo os materiais estdo relacionados a antiga planicie de inundacédo
abandonada, onde o encharcamento do solo nos periodos de cheia da origem a uma

vegetacao de influéncia fluvial, além da mata galeria observada ao longo dos cursos d’agua.

Nota-se ainda que nessas areas, de acordo com as caracteristicas de uso e
ocupacao dos solos, a retirada da vegetacdo natural foi influenciada primordialmente pelas
atividades pastoris, associado a planos de financiamento para a introducdo de gramineas
forrageiras, principalmente do género brachiaria. Além disso, a implantacdo de culturas
rentaveis influenciadas através de migracdes e incentivos governamentais foi responsavel

pela introducéo de espécies de reflorestamento na bacia.

Todavia, quando comparada aos demais compartimentos geomorfolégicos da

bacia estudada, a area do segmento de relevo aplainado apresenta-se mais conservada
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devido ao fato de que grande parte da area encontra-se em pousio, ja que as inundacdes
periddicas impedem uma ocupacao efetiva. O rio apresenta um perfil longitudinal retilineo, o
que esta relacionado a diminuicdo das classes granulométricas da carga de material
sedimentar transportado em dire¢céo a foz do canal.

Conquanto, a baixa declividade do canal fluvial do ribeirdo Palmito nas areas a
jusante da bacia, onde ndo observa-se qualquer alteracdo brusca de relevo, d4 origem
formacdo de depdsitos sedimentares, relacionados diretamente ao meandramento do canal
fluvial, a velocidade média de suas aguas e a rugosidade do leito, onde observa-se a

predominancia de areia grossa e aporte de areia média e fina no periodo de refluxo.

Além disso, a maior concentragdo média de Solidos Suspensos Totais na regido
de relevo plano demonstra que na jusante da bacia, conforme esperado, as particulas sédo
mais finas e mantém-se em suspensao, apesar da diminuicdo da competéncia e capacidade

fluvial.

De forma geral, nesse trecho a situacdo pode ser considerada preocupante
(instabilidade potencial de moderada a alta) devido ao fato de que, apesar da superficie
aplainada, o baixo grau de coesao e resisténcia do material pode provocar, quando o solo
encontra-se desprotegido, episodios de deslizamento de barras arenosas e assoreamento
do canal fluvial tanto pelo material proveniente da parede e calha fluvial quanto pelos

provenientes da planicie e do deplavio.

Assim, os aspectos morfodinamicos observados na area de relevo plano estdo
intimamente ligados a fragilidade dos solos e 0s principais processos operantes Sao:
presenca de agua em superficie e sub-superficie; tendéncia a infiltracdo; percolacdo da
agua nos horizontes do solo; erosado quimica através de dissolucéo e lixiviagdo; tendéncia a
movimentacdo face a elevacdo ou abaixamento do lencol; espessamento do manto de
alteracao; terrenos com material detritico inconsolidado; concentracdo de finos a médios
transportados via escoamento superficial; migracdo de finos; sedimentacéo fluvial; barras

arenosas extremamente instaveis e solapamento de margens.
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Tabela 8.1 Unidade de sistema ambiental natural da bacia hidrografica do ribeirdo Palmito.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS E DO SISTEMA AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO PALMITO
1° NIVEL 2° NIVEL 3° NiVEL 4° NIVEL 5° NIVEL 6° NIVEL
PADROES PADROES MORFODINAMICA
ZONA MORFOES- | MORFOES- FISIONOMICOS HIDRODINAMICOS DA PAISAGEM
FITOCLI- | TRUTURA | CULTURA FORMAS VEGETA- COBERTURA TEMPERA- GRAU DE
MATICA DE LITOLOGIA SOLOS CAO VEGETAL USSSL%O TURAE lli/lLléJTVRKI?A- J‘é?ﬁgfgléﬂ PROCESSOS OPERANTES INSTABILI-
RELEVO NATURAL ATUAL CHUVA DADE
Perfil Presenca de agua em superficie e Instabilidade
longitudinal Leito sub-superficie; tendéncia a potencial de
retilineo (predominio de | infiltrac&o; percolagdo da agua nos moderada a
Formacdes (&rea de areia grossa, horizontes do solo; erosdo quimica alta —
de . sedimenta- aporte de areia | através de dissolucao e lixiviacao; superficie
. PR Mata residual ~ ; P . P . ~ ;
Associa- influéncia (Formacdes de ¢éo fluvial) média e finano | tendéncia a movimentacéo face a aplainada,
Terrago céo fluvial rmagoe: Pastagem i periodo de elevacéo ou abaixamento do porém com
. .. . influéncia Favoreci- . .
fluvial Superficie Aluvides complexa fluvial) ) refluxo) lencol; espessamento do manto de | baixo grau de
superior do plana arenosos de solos Areaem | Mmentoda Canal alterac&o; terrenos com material coesdo e
rio Parana hidromér- Mata pousio invasao de | meandrante detritico inconsolidado; resisténcia do
ficos galeria ao . massas SST concentracéo de finos a médios material;
L Mata ciliar polares ~ . .
Deposito de longo dos i das d (concentracédo transportados via escoamento deslizamento
sedimentos tributérios vindas do | yelocidade méxima em superficial; migragéo de finos; de barras
aluviais sul de fluxo torno de sedimentagéo fluvial; barras arenosas e
quaterna- media de 44 mg/L) arenosas extremamente instaveis; | assoreamento
. rios N 0,18 m/s solapamento de margens do canal fluvial
Dominio Estacéo
das chuvosa no
Savanas verao e Concentragdo da agua por
(Cerra- seca no Leito escoamento superficial; tendéncia Instabilidade
dos) inverno (areia grossa) a erosdo laminar e linear em areas | potencial muito
. desprovidas de vegetacdo onde o alta — risco de
o . Savana Plantio de . . i
Rampa Superficie Argissolos . ; . solo é preparado para o plantio; deslizamento e
. L arbérea Refloresta- eucalipto Perfil o P
Clima ellvio- sub- : Vermelho- Tempera- P SST homogeneizacéo de espécies; escorregamen-
_ luvi horizontal Arenitos da A | densa mento longitudinal tracs 105 d tent i N .
TrOP'Cal coluvionar orizontal FormagAo marelos (Cerraddo) IndUstrias turas cHNCavo (cor)cgn racao segmentos de vertentes muito - 0S em cor .es e
Umido e Santo maximas (area de méxima em frageis devidos a cortes e aterros; aterros;
semi- Anastacio superiores transporte e torno de lancamento de dejetos industriais poluigdo por
Uumido a29°e coleta de 42 mg/L) no canal fluvial; despejo de rejeitos
32°C sedimentos) residuos urbanos
Coli Afloramento
olinas dos Tendéncia a escoamento
convexo- | arenitos da Tetr:r[;esra- Canal superficial e a infiltrag&o
concI;av:z\js Formacao Mata residual médias transicional Leito (dependendo da cobertura
ampias de | Adamantina (Cerrado) g (areia grossa) | florestal); percolacédo da agua nos
- topo (calhas minimas ; ] .
Deposito de | Planaltos lainad n; Savana Pastagem em torno ) horizontes do solo; manto de Instabilidade
sedimentos da bacia apiainado fluviais e . 9 o Velocidade alteracéo espesso; tendéncia a potencial alta —
- . cortes de Latossolos arborea . de 15° C de fluxo = ; ; 5 i
cenozébicos | sedimentar Gramineas . SST erosdo laminar e linear, sobretudo | erosdo laminar,
. : estrada) Vermelhos aberta Plantio de média de x p ~ . .
do Grupo do rio Colinas (Cerrado) eucalioto (concentracdo | em &reas de vegetacao rasteira ou | linear e recuo
Bauru Parana convexo- P 0,35 m/s maxima em desprovidas de cobertura onde o de cabeceiras
cbncavas Refloresta- torno de solo é preparado para o plantio;
curtas de mento 30 mg/L) corpos d’agua submissos; erosédo
topo regressiva em areas de nascentes;
aplainado homogeneizagéo de espécies

Fonte: Elaborado e modificado a partir do Projeto RADAMBRASIL,1982; ROSS, 1990 e 1996; e CUNHA, 1999.
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O segundo compartimento descrito e contemplado sistemicamente através da
perspectiva geomorfolégica abordada nos estudos na bacia € o da superficie sub-horizontal.
Essa superficie compreende uma rampa ellvio-coluvionar que promove a ligacdo entre o
segmento plano e o conjunto de colinas convexo-concavas longas, que sera abordado mais
adiante. Conforme visto, temos uma extensa superficie sub-horizontal, de fraca declividade,

que serve de limite para a influéncia das cheias do rio Parana.

Nesse trecho os solos sdo caracterizados pela marcante diferenciacédo entre os
horizontes (mudanca textural abrupta - Bt) e s@o denominados argissolos vermelho-
amarelos e relacionados a litologia dos arenitos da formacdo Santo Anastécio, que s&o

caracterizados pela cor avermelhada e séo tipicos de depdésitos deltaicos.

Na bacia hidrogréfica estudada, as caracteristicas geomorfolégicas e os solos
formados no segmento de relevo supracitado, além de outros fatores, deram origem a uma
vegetagdo denominada Savana Arborea Densa, conhecida popularmente como Cerradao.
Todavia, conforme os aspectos referentes ao uso e ocupagédo do solo, o desmatamento
promovido pela expansdo da pratica do reflorestamento e pela introducdo de forrageiras
destinadas a pratica da pecuéria, além da instalacdo de industrias ligadas ao setor

frigorifico, praticamente extinguiram a vegetacao natural caracteristica da area.

Conforme visto ao longo do trabalho, no segmento sub-horizontal verifica-se uma
modificacdo mais intensa da paisagem natural da bacia. Nota-se, através dos produtos de
equipamentos de alta tecnologia e dos trabalhos realizados em campo, que a area passou
por grandes mudancgas no uso e ocupacao dos solos, uma vez que, algumas décadas atras
encontrava-se relativamente preservada. Destaca-se também, além da pratica de
desmatamento nas vertentes, o fato de que nessa regido a planicie de inundacgéao do ribeirdo

Palmito € mais ampla e encontra-se totalmente desprovida de mata ciliar.

Observa-se ainda que, o segmento de relevo abordado encontra-se proximo da
area de transicdo entre o perfil longitudinal retilineo das areas a jusante da bacia e o perfil
mais cbncavo das &reas mais & montante. A diminuicdo do perfil cdbncavo nesse trecho
médio da bacia, com base nos trabalhos realizados, esta relacionada ao processo de

transporte de material e eroséo pelo interflivio.

Devido a declividade mais acentuada nesse trecho, o rio adquire caracteristicas
de canais transicionais, 0 que pode ser verificado através dos indices de sinuosidade, o
inicio do processo de formagéo de barras arenosas e a carga predominantemente grosseira
(depdsitos de areias quartzosas), além das caracteristicas da planicie de inundacao, que

induzem a interpretagdo de uma possivel evolugédo para um padrdo meandrante.
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A velocidade de fluxo média esta relacionada a razdo largura/profundidade
observada ao longo do canal fluvial, a declividade mais acentuada e a atuagao de soleiras.
Nesse trecho, a carga de particula € composta predominantemente por areia grossa e com
0 aumento da velocidade de fluxo, associado ao aumento da turbuléncia, pode haver maior

transporte de material em suspenséo.

Com base nos dados abordados verificou-se que, na &rea de relevo sub-
horizontal a concentracdo maxima de SST nas &guas do ribeirdo Palmito encontra-se em
torno de 42 mg/l, taxa elevada quando considerada as demais secbes transversais
analisadas ao longo do trabalho. Além disso, a variacdo sazonal dos indices de solidos em
suspensdo ndo se ajusta a dindmica hidrossedimentolégica observada ao longo do perfil
longitudinal do rio, o que provavelmente esteja relacionado a atividade de reflorestamento
que tem se expandido préximo as cabeceiras de drenagem, a grande quantidade de
estradas nesse trecho e principalmente ao lancamento de dejetos organicos industriais no

canal fluvial.

Deste modo a situacdo pode ser considerada critica (Instabilidade potencial
muito alta) devido & poluigdo por rejeitos e uma vez que, nessa area da bacia, o risco de

deslizamentos e escorregamentos em cortes e aterros € muito alto.

Enfim, de maneira generalizada, os principais processos morfodindmicos
atuantes na area sao: concentracdo da agua por escoamento superficial, tendéncia a erosédo
laminar e linear em areas desprovidas de vegetacao onde o solo é preparado para o plantio;
homogeneizacdo de espécies; segmentos de vertentes muito frageis devidos a cortes e

aterros; lancamento de dejetos industriais no canal fluvial; despejo de residuos urbanos.

Ja o segmento de colinas convexo-concavas amplas de topo bastante aplainado
abrange a maior parte das terras da bacia. Nota-se nessa area, localizada na montante, a
presenca rampas pouco expressivas responsaveis pelo setor concavo mais pronunciado e
pelo aspecto mais alongado. J& o complexo de colinas convexo-cbncavas curtas, onde as
rupturas de declive sdo maiores, abrange uma pequena area da bacia, proximo das

cabeceiras de drenagem.

Nessas é&reas a litologia descreve solos provenientes dos arenitos da Formacgéo
Santo Anastacio, sdo os latossolos vermelhos, caracterizados por avancado estdgio de
intemperizacdo, bastante porosos e permedveis. Desenvolvem-se naturalmente nessa
regido os cerrados tipicos, tecnicamente chamados de savana arbérea aberta, e que
encontram-se hoje intensamente desmatados. Atualmente o solo € coberto primordialmente
por gramineas artificiais e espécies de reflorestamento, mantendo assim o baixo coeficiente

de matéria organica e a cor avermelhada caracteristica deste solo.



205

Com base nos estudos realizados nota-se que as pastagens artificiais
observadas no segmento de relevo mencionado anteriormente sdo caracterizadas pela
introducdo da espécie de brachiaria, ai introduzidas em substituicdo as pastagens nativas.
Tal fato propiciou a consolidagcédo da atividade agropastoril nas terras da bacia, apesar de
que de maneira timida, pois recentemente grande parte da area ndo apresenta qualquer tipo
de utilizagao.

Quanto ao perfil longitudinal, a concavidade observada no trecho superior do
ribeirdo Palmito esta relacionada ao fato de que a montante observa-se uma area de coleta
de sedimentos e de erosao fluvial. Além disso, 0 aumento da concavidade em direcdo a
parte superior da bacia estd relacionado diretamente ao aumento das classes
granulométricas da carga de material sedimentar transportado e as formas caracteristicas

do canal, classificado como transicional nesse trecho.

Assim, a declividade do canal fluvial, cuja diminui¢cdo tem decorréncia da eroséo
das cabeceiras e da formagdo de depodsitos nas partes mais baixas, esta relacionada

diretamente a forma do canal, a rugosidade e a velocidade média de suas aguas.

De modo geral, a concentracdo média de Solidos Suspensos Totais na regido de
relevo colinoso € menor que nas areas a jusante na bacia, pois a diminuicdo da
competéncia e capacidade fluvial e 0 aumento da rugosidade do leito dificultam o transporte
do material particulado por meio do processo de suspensdo. Tanto nesse trecho como nas
outras secbes ao longo do perfil do rio, a maior parte do material sélido organico e
inorganico em suspensao é transportada nos meses chuvosos, conforme a dindmica natural

de transporte nos canais.

Deve-se lembrar ainda que, na bacia hidrografica do ribeirdo Palmito as
nascentes estdo desprotegidas e por serem 0s materiais facilmente desgastados e
transportados a situacdo pode ser considerada preocupante (Instabilidade potencial alta),

devido a processos de eroséo laminar, linear e recuo de cabeceiras.

Os principais processos morfodindmicos operantes nessa area de relevo de
colinas convexo-concavas sao 0s seguintes: tendéncia a escoamento superficial e a
infiltracdo (dependendo da cobertura florestal); percolacdo da agua nos horizontes do solo;
manto de alteracdo espesso; tendéncia a erosdo laminar e linear, sobretudo em areas de
vegetagdo rasteira ou desprovidas de cobertura onde o solo é preparado para o plantio;
corpos d’agua submissos; erosdo regressiva em areas de nascentes; homogeneizacao de

espécies.

A perspectiva geomorfologica abordada nos estudos realizados na bacia serve

como componente indicador da potencialidade dos recursos naturais, tanto quanto das
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fragilidades dos ambientes. Deste modo, procurou-se identificar as areas mais impactadas
pelas atividades humanas, destacando a degradacdo dos solos pela eroséao e sedimentacéo
dos cursos d’agua e das planicies fluviais, além dos processos morfodindmicos atuantes na
paisagem.

Y

E importante salientar que esses estudos relacionados a morfodinAmica das
paisagens sdo primordiais para a ado¢do de novas técnicas na prevengdo e combate a
erosdo através de projetos de manejo em bacias hidrogréficas. Através das investigacdes a
cerca das potencialidades e fragilidades do ambiente da bacia hidrografica do ribeirdo
Palmito e uma vez que, foram identificados os problemas existentes provenientes da
ocupacao desordenada do relevo, € possivel minimizar 0s processos erosivos e seus efeitos

procurando utilizar os recursos da bacia de maneira consciente.

Neste contexto, Guerra e Botelho (2001) destacam que os prejuizos acarretados
pela erosdo acelerada podem ser notados ndo sO sobre a producdo agro-silvo-pastoril e
produtores rurais, mas sobre a populagéo urbana, que direta ou indiretamente é afetada por
esses processos, atraves do assoreamento de rios e lagos, poluicdo das aguas, aumento do

preco dos produtos rurais, entre outros.

Diante de todos os problemas verificados, que séo observados ndo s6 na bacia
hidrografica do ribeirdo Palmito, mas em todo territério nacional, o governo federal cria
orgdos e estabelece leis a orientar acdes de forma que ndo haja impactos negativos no meio
ambiente, por exemplo, com a criacdo de Comités de Estudos Integrados de Bacias
Hidrogréficas (CEEIBH), cuja funcao é a utilizacao racional dos recursos hidricos e que tem
as bacias hidrograficas como unidade territorial de protecdo ambiental e a ANA (Agencia
Nacional de aguas), cuja funcé@o € de supervisionar, controlar e avaliar a¢es e as atividades
que satisfacam a determinacdo da legislacdo federal. No entanto, a0 mesmo tempo o
governo cria incentivos para que seja promovido a ocupacao efetiva de areas preservadas,
tanto pelo desmatamento da vegetacdo nativa como pela instalagdo de industrias ou outras
obras de engenharia, como € o caso do municipio onde encontra-se a bacia hidrogréafica

estudada.

Para ilustrar a situacdo, uma vez que € de responsabilidade dos poderes
municipais promoverem a integracdo das politicas locais de saneamento basico, 0 uso
ocupacao e conservacdo do solo e do meio ambiente relacionada as politicas federal e
estadual, destaca-se a questdo hidrica no municipio de Trés Lagoas (MS), onde a lei
organica municipal de 2002 (n°. 926), na sua secédo V art. 91 e parégrafo 6°, regula as acdes
no tocante ao meio ambiente estabelecendo a preservacdo dos rios, lagos, fauna e flora e

fiscalizacdo nas concessdes dos direitos de pesquisa e exploracdo dos recursos hidricos,
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além de proibir o desmate das margens de rios, lagos, lagoas, riachos e espelhos d’agua até
uma distancia minima de 70 metros do curso d’agua. Essa medida tomada visando a
conservacdo dos recursos hidricos é posterior outras demais e 0 que se observa na
realidade é que a maioria dos desmatamentos, tanto ligado as &reas rurais quanto as

urbanas, atingem a mata ciliar.

Apesar da situacdo preocupante no que se refere ao manejo e conservagao dos
solos, é possivel afirmar que nos dltimos anos vem havendo uma mudanca, apesar de que
muito sensivel, nas praticas de controle a eroséo, de tal forma que, desde a ultima década,
o desenvolvimento dos projetos de manejo em bacias tem sido mais discutidos pela gestédo
urbana e pelos proprietarios rurais. Para Guerra e Botelho (2001) tal mudanca pode ser
exemplificada pelos métodos de terraceamento tradicionais, que vém sendo substituidos ou
conjugados com terracos vegetados, o que pode ser observado em propriedade localizada

na area de estudo do presente trabalho.

Portanto, na bacia hidrogréfica do ribeirdo Palmito observou-se que ocorreu uma
reorganizacao da paisagem, através das modifica¢cdes no uso e ocupacao do solo, conforme
a necessidade dos agentes sociais envolvidos. A velocidade com que essas transformacdes
ocorrem torna-se preocupante, pois as caracteristicas morfodinamicas da paisagem sé&o

também responsaveis pelas qualidades atribuidas aos processos fluviais.

A perspectiva geomorfolégica que esta efetivamente ligada a dinamica do
escoamento, sendo o rio produto dos processos atuantes nas vertentes e planicies, esta
diretamente ligada ao uso inadequacdo nas faixas de mata galeria, sem qualquer
preocupacdo com a preservacdo multipla dos corredores aluviais e veredas, além da
ocupacdo desordenada das vertentes da bacia. Com base no trabalho realizado, todos
€SSes processos Ssao responsaveis, assim como outros fatores, pela atuagcéo exercida pela

agua sobre os sedimentos do leito fluvial e nos mecanismos deposicionais observados.
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