E Anais 2° Simpdsio de Geotecnologias no Pantanal, Corumba, 7-11 novembro 2009,
Embrapa Informatica Agropecudria/INPE, p.659-665.

Andlise da vulnerabilidade natural da bacia do Rio Negro - MS

Valter Alexandre Tiviroli'"
Antonio Conceigdo Paranhos Filho"
Marco Antonio Diodato™
Alfredo Marcelo Grigio'3 '
Edna Maria Facincani™*

"Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Cidade Universitaria, s/n — Caixa Postal 549
79070-900 — Campo Grande — MS, Brasil
{ Valter} vt8bass@yahoo.com.br
{ Antonio} toniparanhos @ gmail.com

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
BR 110 - Km 47
59625-900 — Mossoro — RN, Brasil
diodato @ufersa.edu.br

SUniversidade do Estado do Rio Grande do Norte
Rua Prof. Anténio Campos, s/n
59600-610 — Mossor6 — RN, Brasil
grigioma@ yahoo.com

*Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Av. Oscar Trindade de Barros, s/n
79200-000 — Aquidauana — MS, Brasil
emfacincani @bol.com.br

Resumo: O Rio Negro constitui uma sub-bacia do Rio Paraguai, localizada a oeste do Estado de Mato Grosso do
Sul. Utilizando-se cartas de solos, geologia e geomorfologia do projeto RADAMBRASIL objetivou-se gerar
uma carta de vulnerabilidade natural da regido. Em um ambiente SIG (Sistema de Informagdes Geogréificas), as
cartas passaram por etapas de georreferenciamento, vetorializacdo e overlay, com o intuito de correlacionar as
variadas informagdes e assim obter a carta de vulnerabilidade natural, com a qual pode se identificar as dreas da
bacia com maior e menor susceptibilidade a erosdo natural, além de se determinar os valores de drea de cada
potencial erosivo. Os resultados sugerem que a regido com maior vulnerabilidade natural seja a interface de
transi¢d@o entre o planalto e a planicie, localizada na borda leste da bacia do Rio Negro. A principal caracteristica
desta regido de maior vulnerabilidade natural € a sua declividade acentuada, fator que favorece a erosio natural,
fazendo predominar os processos morfogénicos.
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Abstract: The Negro River constitutes a sub-basin of Paraguay River and it is located on the west side of Mato
Grosso do Sul State, Brazil. Using geology, soils and geomorphology charts from RADAMBRASIL project, this
paper focused on the map of the natural vulnerability of the region. In the GIS (geographic information system)
environment the maps have been submitted to steps of geocoding, vetorizing and overlaying, looking for to
correlate the several information and thus get the natural vulnerability map, which allows the identification of the
areas of the basin with higher or lower natural erosion susceptibility, besides the determination of the values of
each erosive potential. The results suggest that the region with the higher natural vulnerability is the interface
between the highland and the plane, on the east side of Negro River basin. The main characteristic of this region
of greater natural vulnerability is its high slope, which facilitates the natural erosion making to predominate the
morphogenesis processes.

Key-words: natural vulnerability, Negro River basin, GIS

1. Introducao

O Mato Grosso do Sul possui duas grandes bacias hidrograficas, sendo a do Rio Parani a leste
e a do Alto Paraguai a oeste. Sua separacdo € definida pelo divisor de dguas representado pela
serra de Camapua, serra das Araras e parte da serra de Maracajia (MS, 2003).

A bacia do Rio Negro é uma sub-bacia da bacia do Alto Paraguai e estd localizada na
regido central do Estado de Mato Grosso do Sul. Possui aproximadamente 34.948 km? de drea
de drenagem, entre as coordenadas geograficas: latitude 18°00°00” e 20°30°00” S, longitude
54°30°00” e 57°30°00” W Gr. O principal rio desta bacia € o proprio Rio Negro, com uma
extensdo de aproximadamente 527 km, tendo suas nascentes localizadas na serra de Maracaju
e serra Negra (MS, 2003).

A bacia do Rio Negro mostra-se de fundamental importancia no Estado de Mato Grosso
do Sul, por possuir dentro de seus limites, municipios de expressdao, como Rio Verde de Mato
Grosso, Sao Gabriel do Oeste, Aquidauana e Rio Negro. Municipios estes de
representatividade nos setores da agricultura e do turismo, fazendo-se assim de grande valia a
carta de vulnerabilidade natural.

A presente bacia, atualmente, ainda € uma drea dindmica, porém pouco estudada. Assine
(2003) afirma que a paisagem do Pantanal estd continuamente sofrendo alteragdes. Tais
mudancas sdo induzidas por processos alociclicos, tais como movimentos tectdnicos e
mudancas climéticas. Todavia, processos sedimentares autociclicos sdo as causas diretas mais
evidentes das mudancas na paisagem. A interferéncia do homem pode acelerar tais processos
autociclicos naturais, quando, por exemplo, suas atividades promovem aumento da erosao na
area-fonte. Pode também retardd-los, quando se fecha os pontos de rompimento dos diques
marginais (arrombados) e se impede temporariamente os processos de avulsao.

Para se chegar aos referenciais de uso e ocupagdo das terras € preciso entender a dindmica
das paisagens frente aos processos de erosdo natural (perda de solo) (Arruda; Dias; Pereira,
2007).

A geragdo de um mapa da vulnerabilidade natural visa mostrar sua intensidade e
distribuicdo na drea de estudo, além da susceptibilidade do ambiente, levando-se em
consideragdo fatores geomorfologia, geologia e solos, a estabilidade em relagdo a
morfogénese e a pedogénese (Grigio, 2003).

Uma andlise da morfodinamica pode ser feita da seguinte forma: quando predomina a
morfogénese prevalecem os processos erosivos, modificadores das formas de relevo. Quando
predomina a pedogénese prevalecem os processos formadores de solo (Crepani, 2001).

Baseando-se nesses conceitos de morfogénese e pedogénese e no trabalho desenvolvido
por Crepani (2001) este trabalho teve como objetivo gerar o mapa de vulnerabilidade natural
da bacia do Rio Negro.

660



Anais 2° Simpdsio de Geotecnologias no Pantanal, Corumba, 7-11 novembro 2009,
Embrapa Informatica Agropecudria/INPE, p.659-665.

2. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo a geracdo do mapa de vulnerabilidade natural da bacia do
Rio Negro, no Estado de Mato Grosso do Sul.

3. Material e Métodos

A érea de estudo abrange a bacia do Rio Negro, situada no pantanal sul-mato-grossense,
regido Centro-Oeste do Brasil. Esta representada na Figura 1.
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Figura 1 - Localizacdo da bacia do Rio Negro.

Em um primeiro estdgio foram escanerizadas as cartas de geologia, geomorfologia e solos
do projeto RADAMBRASIL: a folha Campo Grande (RadamBrasil, 1983, Folha SF 21) e a
folha Corumba (RadamBrasil, 1983, Folha SE 20/21).

Em seguida as cartas foram corrigidas geometricamente e georreferenciadas no programa
Geomatica Focus (PCI, 2003), com o objetivo de se atribuir coordenadas de terreno as cartas e
também para se prevenir problemas como deformacdo do papel ou decorrentes do escaner.
Em um primeiro momento elas foram georreferenciadas com coordenadas geograficas
LAT/LONG, elipsoéide ITUGG 67, devido ao fato das grades de coordenadas originais das
cartas se encontrarem nesta referéncia. Logo apds, elas foram reprojetadas com a projecao
UTM, zona 21, elipséide e datum WGS 84.

Para a criacdo dos poligonos de cada tipo de solo, geologia e geomorfologia, foi
necessario um processo de vetorializacdo realizado no programa Geomatica Focus (PCI,
2003). A cada um destes poligonos, através de um banco de dados SIG, foi atribuido um peso,
considerando-se as caracteristicas naturais de cada drea.
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No processo de atribuicdo de pesos aos poligonos, foi adotado como critério a relagao
morfogénese/pedogenese de cada um, pesos estes variando de 1 a 3. Solos mais instdveis,
rochas mais susceptiveis ao intemperismo e regides muito dissecadas receberam pesos
maiores (mais proximos de 3), ou seja quanto maior a tendéncia de uma area a morfogénese,
maior foi o valor atribuido ao poligono correspondente.

Por meio de uma operacdo denominada overlay, as diferentes camadas (geologia,
geomorfologia e solos) foram sobrepostas para a confeccdo do mapa de vulnerabilidade,
utilizando-se o programa ArcView GIS (ESRI, 1999), de acordo com a Figura 2.

GEOLOGIA GEOMORFOLCGIA SOLOS VULNERABILIDADE

Figura 2 — Esquema da sobreposicdo de camadas

Aplicando-se a algebra de mapas, foi feita uma média aritmética entre as diferentes
atribui¢des de cada carta, buscando representar a posicao de cada unidade dentro da escala de
vulnerabilidade natural a perda do solo, segundo a Equacao 1.

V= (G+R+YS)
3
Equacao 1 — Férmula empirica para a determinagdo da vulnerabilidade natural.

Onde:
V = Vulnerabilidade
G = vulnerabilidade para o tema Geologia
R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
S = vulnerabilidade para o tema Solos
A classificacdo da estabilidade/vulnerabilidade de cada valor de “V”, resultante da
algebra de mapas foi feita de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo da vulnerabilidade

Valores de V Estabilidade/Vulnerabilidade
(vulnerabilidade)
1-1.4 Estavel
1.5-1.9 Moderadamente estavel
2-2.4 Moderadamente vulneravel
2.5-3 Vulneravel

Para a representagdo grifica da estabilidade, ou vulnerabilidade, das unidades territoriais
selecionaram-se as cores primadrias (azul, verde e vermelho) e suas combinacgdes, de modo que
se associasse a cada classe de vulnerabilidade sempre a mesma cor, obedecendo ao critério de
que o valor de maior estabilidade (1.0) se associasse a cor azul, ao valor de estabilidade
intermedidria (2.0) se associe a cor verde e ao valor de maior vulnerabilidade (3.0) a cor
vermelha.
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4. Resultados e Discussao

Como resultado das operagdes de overlay, tem-se o mapa de vulnerabilidade natural da bacia
do Rio Negro, apresentada na Figura 3.

Na carta de vulnerabilidade observa-se uma faixa mais vulnerdvel a erosdo situada um
pouco mais a leste da bacia. Essa regido compreende a interface de transicao entre o planalto e
a planicie, apresentando uma declividade consideravel. Declividade refere-se a inclinagdo de
relevo em relacdo ao horizonte.
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Figura 3 — Carta de vulnerabilidade natural da bacia do Rio Negro.

Quanto maior a declividade mais rapidamente a energia potencial das 4guas pluviais
transforma-se em energia cinética e maior €, também, a velocidade das massas de dgua e sua
capacidade de transporte, responsdveis pela erosdo (Crepani, 2001), aumentando a
vulnerabilidade natural.

Na regido de planicie do Pantanal, situada mais a oeste da bacia, observa-se uma baixa
vulnerabilidade, ou seja, uma maior estabilidade. Isso se deve ao fato dessa regido ser mais
plana, com uma baixa declividade, assim caracteriza-se por ser uma regido de acumulacdo e
pedogénese e ndo de morfogénese.

O Quadro 2 mostra os valores de drea dos respectivos niveis de vulnerabilidade da bacia.
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Quadro 2 — Classes de vulnerabilidade e respectivas dreas

Vulnerabilidade Area (km?)
Estavel 6580.50
Moderadamente estavel 21554.57
Moderadamente vulneravel 5273.45
Vulneravel 1283.11
Total 34691.63

Observa-se através do mapa de vulnerabilidade e dos valores apresentados no Quadro 2
que a bacia do Rio Negro encontra-se, em sua maioria, em regido de estabilidade, sendo que
81.1% da area da bacia (28136.07 kmz) foi classificada como estavel ou moderadamente
estdvel. Assim sendo, apenas 18.9% da drea da bacia (6556.56 km?) apresenta-se como drea
de maior vulnerabilidade natural. E notdvel também que a regidio que apresenta maior drea de
vulnerabilidade é a que se apresenta a leste da bacia, entre a planicie e o planalto pantaneiros.

5. Conclusoes

A andlise dos resultados obtidos neste trabalho permite concluir que se forem levados em
conta os fatores geologia, geomorfologia e solos € possivel criar uma carta de vulnerabilidade
natural, ou seja um mapa que representa a intera¢ao natural entre estes fatores. Interacao esta
que pode ser voltada a uma situacao de maior estabilidade ou de favorecimento a erosao.

A carta de vulnerabilidade mostra uma visao holistica da susceptibilidade da bacia a
erosdo. Indica as dreas que teoricamente oferecem maior ou menor fragilidade a
implementa¢do de atividade humana de alguma espécie.

Apesar de indicios de que a regido de planicie da bacia ofereca menores riscos a erosao
(maior estabilidade), ndo é aconselhdvel ou permitida a implementacdo de certos tipos de
empreendimentos nesta regido, pois caracteriza-se por ser drea alagdvel, e por ser patrimonio
protegido por lei.

Com os dados obtidos neste trabalho, é possivel a geracdo de uma carta de
vulnerabilidade natural, que apresenta, além de dados naturais da regido, o impacto de
atividades antrépicas.
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