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RESUMO

O objetivo do presente artigo foi apresentar 0 mapeamento do relevo a partir do método anaglifo como subsidio ao
planejamento ambiental do alto curso da bacia hidrogréfica do cérrego Ceroula, Campo Grande-MS. Assim, foram
elaborados mapeamentos em ambiente de Sistemas de Informacdo Geogréfica, sobretudo o mapa geomorfolégico com o
uso de imagens tridimensionais na escala 1:10.000, e trabalhos de campo, onde ocorreu a reambulagdo das informaces
espacializadas nos documentos cartogréficos e a caracterizacdo de trés pontos representativos de observagdo. O método
anaglifo mostrou-se adequado para a fotointerpretacdo dos compartimentos de relevo e das feicdes geomorfoldgicas, em
que foram identificadas linha de divisor de aguas, topos suavemente ondulados das colinas e morros, planicies aluviais e
alvéolos, cabeceiras de drenagem em anfiteatro, colos topograficos, morfologias das vertentes (concavas, convexas e
retilineas), morfologias dos fundos de vale (em V e plano) e erosdes lineares (sulcos, ravinas e vogorocas). Nos pontos
de observacéo verificou-se problemas ambientais, como eroséo e remocao da vegetacdo original para pastagem e para a
monocultura da soja, cujos usos da terra possuem condicionantes geomorfolégicos, destacando a importancia do relevo
e do planejamento ambiental no &mbito da tomada de decisdes.

Palavras-chave: Mapa geomorfolégico, Fotointerpretagdo, Uso da terra, Trabalho de campo.

Relief mapping by anaglyph method as a subsidy to the environmental planning
in the upper course of the Ceroula stream watershed, Campo Grande-MS

ABSTRACT

This assignment aimed to present the relief mapping by anaglyph method as a subsidy to the environmental planning in
the upper course of the Ceroula stream watershed, Campo Grande-MS. Then, mappings were elaborated using the
Geographic Information System, especially the geomorphological map with tridimensional images, on a scale of
1:10.000, and fieldwork, where the reambulation of spatialized information in the cartographic documents was carried
out and the characterization of three representative points. The anaglyph method proved to be adequate for the
photointerpretation of the relief compartments and geomorphological features, in which drainage divide, lightly
undulated hills, foodplain and alveoli, headwaters, topographic colo, slope morphologies (concave, convex and
rectilinear), valley morphologies (V and flat shaped) and linear erosions (rills, ravines and gullies) were identified.
Environmental problems were found at the representative points, such as erosion and removal of original vegetation for
pasture and soybean monoculture, whose land uses have geomorphological constraints, highlighting the importance of
relief and environmental planning in the context of decision-making.

Keywords: Geomorphological map, Photointerpretation, Land use, Fieldwork.

Introducéo
Na perspectiva da Geografia e das assumem relevancia, uma vez que, além do
ciéncias ambientais, os estudos sobre o relevo antagonismo dos processos enddgenos (forcas
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tectogenéticas) e  exdgenos  (mecanismos
morfoclimaticos) discorridos por Casseti (1995) e
Penha (2015), é no relevo onde ocorre o
desenvolvimento dos fendmenos ambientais e das
atividades sociais e econdmicas, refletindo,
portanto, a interacdo entre natureza e sociedade na
estruturacdo do espago geografico.

Sob esse entendimento tem-se a
Geomorfologia, cujo objeto de analise é o relevo e
gue, de acordo com Suertegaray (2018), alguns
caminhos estdo sendo trilhados nas pesquisas
geomorfoldgicas brasileiras no atual momento
histérico, dentre eles, a cartografia
geomorfologica baseada na articulacdo de
diferentes escalas.

Historicamente, a cartografia
geomorfoldgica brasileira ocorre desde a década
de 1950, com referéncias nacionais e
internacionais, como Tricart e Cailleux (1956),
Tricart (1959; 1965), Ab’Saber (1969), Moreira
(1969) e Verstappen e Zuidam (1975). Em 1970, o
Projeto RADAM na Amazbnia e, posteriormente,
0 Projeto RADAMBRASIL para todo o territério
brasileiro, representou um marco em relacdo ao
mapeamento integrado dos recursos naturais,
incluindo o mapeamento geomorfol6gico, assim
como um avanco tecnoldgico por intermédio do
radar, considerado um sensor ativo que viabiliza a
obtengdo de imagens tanto durante o dia quanto a
noite e em condi¢des de nebulosidade (Marques
Neto, Zaidan e Menon Jr., 2015; CPRM, 2022).

No ambito das Geotecnologias,
Florenzano (2008) e Suertegaray (2018) afirmam
gue a Geomorfologia vem se preocupando com
novos conceitos e abordagens e a busca de uma
instrumentalizacdo técnica mediante o resgate e a
superacdo de formas de mapeamento cléssicas
para a cartografia geomorfolégica digital
utilizando imagens de satélite e Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) em virtude de
imagens em tempo cada vez mais curto e
resolucbes espaciais que possibilitam analises
com maior nivel de detalhamento.

Em meio as técnicas de mapeamento
geomorfologico em ambiente digital desenvolve-
se 0 método anaglifo, resultante da sobreposicao
de imagens  estereoscopicas em  cores
complementares (como vermelho e ciano; e
vermelho e verde), as quais observadas com
6culos especiais de lentes coloridas proporcionam
pelo cortex visual do cérebro a percepcdo de uma
cena com profundidade, ou seja, a visdo
tridimensional (3D). Diferentemente  da
estereoscopia analégica, as imagens ndo sao

Fushimi, M., Capoane, V.

posicionadas lado a lado, e sim sobrepostas
(Watch, 1985; Souza e Oliveira, 2012; Toledo e
De Los Angeles, 2012).

Assim, no método anaglifo torna-se
possivel a visualizacdo do relevo e a
fotointerpretacdo de feicGes geomorfolégicas em
imagens de satélite com sensores especificos (por
exemplo, ALOS/PRISM - Advanced Land
Observing  Satellite/Panchromatic ~ Remote-
Sensing Instrument for Stereo Mapping - que
possibilita a obtencéo de pares estereoscopicos) e
imagens do Google Earth Pro® conforme
trabalhos multiescalares desenvolvidos por Souza
e Oliveira (2012), Fushimi, Nunes e Hasegawa
(2017) e Pedro Miyazaki e Oliveira (2020). Além
das imagens de satélite, Smith (2011) aborda a
possibilidade do emprego de Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE) e de fotografias aéreas.

Dessa forma, o uso de técnicas
computacionais a partir de bases de dados digitais
tem possibilitado a elaboracdo de documentos
cartograficos com destaque ao relevo. Dentre suas
aplicagdes, conforme achados de Peloggia, Silva e
Nunes (2014), Parkey (2015), Fushimi, Nunes e
Hasegawa (2017), Guerra (2018), Bonini et al.
(2020), Amaral, Gutjahr e Ross (2021), Boin et al.
(2022), Fushimi e Nunes (2022) e Fushimi,
Ribeiro e Nunes (2022) pode-se citar o
progndstico de riscos ambientais, a identificacéo
de areas florestais voltada a conservacgdo, a analise
das  dindmicas  das  paisagens, como
escorregamentos, inundacdes e formas de relevo
tecnogénicas, a identificacdo de  é&reas
ambientalmente favoraveis a destinacdo de
residuos solidos e a vulnerabilidade aos
deslizamentos e aos processos erosivos ha
conjuntura do planejamento ambiental.

Segundo Mateo Rodriguez (2014), o ato
de planejar é inerente aos individuos, aos grupos e
as entidades sociais. Do ponto de vista historico,
as primeiras informagdes acerca do planejamento
remontam a Antiguidade, com aldeias ligadas a
pesca ou a agricultura ao considerar aspectos
ambientais como relevo e microclima, mas
também preceitos religiosos, de estética e de
conforto (Santos, 2004). No século XIX e inicio
do século XX, diante da énfase na qualidade e na
quantidade de &aguas enquanto recurso natural,
evidencia-se a ideia de planejamento em bacias
hidrogréficas no Brasil. No entanto, Almeida
(2004) e Steinberger (2013) mencionam que 0S
planejamentos e as diretrizes legais brasileiras
sobre os recursos naturais eram fragmentados e
setorizados, a titulo de exemplo, o Codigo de
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Aguas, Decreto 24.643/34 (para conservagio dos
recursos hidricos) e o Primeiro Cédigo Florestal,
Decreto 23.793/34 (para preservagdo das
florestas).

Em razdo da emergéncia da questdo
ambiental a partir do final da década de 1960 em
escala mundial, como o Clube de Roma em 1968
e a legislagho ambiental norte americana
“National Environmental Policy Act” (NEPA) que
exigia consideragOes ambientais no planejamento,
no Brasil, a primeira proposta de planejamento
ambiental foi instituida pela Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), Lei 6.938/81. J& na
década de 1990, o planejamento ambiental
incorporou-se aos planos diretores municipais,
com a obtencdo de informacdes sobre qualidade
de vida, sociedade e ambiente (Santos, 2004).

Santos (2004) entende o planejamento
como o processo racional de tomar decisdes, as
quais sdo subsidiadas pelo diagndstico e acontece
de maneira continua ao abranger a coleta, a
organizagdo e a analise sistematizada das
informagdes, por meio de procedimentos e
métodos, para chegar a decisdes ou a escolhas
acerca das melhores alternativas em relagdo ao
aproveitamento dos recursos disponiveis. Para
Mateo Rodriguez (2014), o planejamento baseia-
se na possibilidade de pensar o futuro
fundamentada no conhecimento e na avaliacdo do
presente e sua articulagdo com o passado.

Em conformidade com a natureza das
atividades existem tipos de planejamento, como
urbano, regional, territorial e, sobretudo neste
trabalho, planejamento ambiental. O planejamento
ambiental surgiu em decorréncia do incremento da
competicdo por solo, &gua, recursos energéticos e
biolégicos, proporcionando ambientes ameagados
e degradados e a necessidade de se planejar os
usos da terra em diferentes escalas, sendo os
mapeamentos relevantes nesse tipo de proposta
(Santos, 2004; Florenzano, 2008; Haughton, 2017;
Guerra, 2018).

No que se refere aos mapeamentos
geomorfoldgicos, Nunes et al. (2021), Souza,
Lupinacci e Oliveira (2021) e Reis e Souza (2023)

Material e métodos
Area de estudo

O alto curso da bacia hidrografica do
corrego Ceroula detém area de 100,83 km? e
localiza-se nas éareas rurais do Extremo Norte do
municipio de Campo Grande, estado de Mato
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ressaltam as contribuicbes da cartografia
geomorfoldgica no ordenamento dos usos da terra,
como expansdo urbana, recuperacdo de areas
degradadas e de estradas vicinais, além de propor
formas mais adequadas de usos da terra. No mais,
concorda-se com Nunes et al. (2021) que pouca
énfase tem sido dada a espacializacdo do relevo
em nivel de planejamento regional e local.

O municipio de Campo Grande, capital do
Mato Grosso do Sul, possui trés Unidades de
Conservacao de Uso Sustentavel (Campo Grande,
1995; 2001a; 2001b), Area de Protecdo Ambiental
da Bacia do Corrego Ceroula (APA do Ceroula),
Area de Protecio Ambiental dos Mananciais do
Corrego Guariroba (APA do Guariroba) e Area de
Protecdo Ambiental dos Mananciais do Corrego
Lajeado (APA do Lajeado). Embora todas
apresentem um plano de manejo, as escalas dos
mapeamentos sdo pouco detalhadas com alto grau
de generalizagdo das informaces ambientais.

Na APA do Ceroula, onde a é&rea do
presente trabalho esta inserida, o plano de manejo
(Campo Grande, 2020) discorre que a area possui
grande variedade de relevo e contraste de
elevagdes. Todavia, a espacializacdo do relevo é
representada somente no mapa de vulnerabilidade
do relevo a perda de solo na escala 1:310.000.
Visto que o relevo é a base fisica das atividades
sociais e econdmicas, a auséncia de pesquisas e de
documentos cartograficos em escala detalhada que
leve em consideragéo 0S diferentes
compartimentos de relevo e  fei¢les
geomorfolégicas gera uma lacuna no
planejamento dos diversos usos da terra.

Nesse sentido, ao considerar a
importancia das técnicas digitais da cartografia
geomorfologica, bem como sua aplicacdo no
processo de tomada de decisGes no contexto dos
usos da terra, o presente artigo possui como
objetivo apresentar 0 mapeamento do relevo a
partir do método andglifo como subsidio ao
planejamento ambiental do alto curso da bacia
hidrografica do cérrego Ceroula, Campo Grande-
MS.

Grosso do Sul, em uma Unidade de Conservacao
(UC) de Uso Sustentavel, especificamente a Leste
da Area de Protecdo Ambiental da Bacia do
Corrego Ceroula, APA do Ceroula (Figura 1). A
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APA do Ceroula, instituida pelo Decreto
8.264/2001, detém area aproximada de 565 kmz, o
que corresponde a 7% do territério municipal
(Campo Grande, 2020). O municipio de Campo

Grande possui area territorial de 8.082,978 km? e
sua populacdo estimada no ano de 2021 foi de
916.001 pessoas (IBGE, 2022).
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Figura 1. Localizacéo do alto curso da bacia hidrogréfica do corrego Ceroula, Campo Grande-MS.

Em consonéancia com o Banco de Dados Planalto de Campo Grande. Os solos

de InformagBes Ambientais (BDiA) do IBGE
(2021) na escala 1:250.000 e respectivas Figuras 2
e 3, 0 substrato rochoso €é composto
principalmente pelos basaltos da Formagao Serra
Geral, seguido pelos sedimentos da Formacao
Caiud, ambos pertencentes a Bacia Sedimentar do
Parand. O relevo é constituido pelo Planalto
Dissecado da Borda Ocidental da Bacia do
Parana, pelos Planaltos Sul-Matogrossenses e pelo
Planalto de Campo Grande sobre a Formacéo

Serra Geral e na Formagdo Caiud ocorre o
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predominantes sdo os Latossolos Vermelhos
Distroficos e os Neossolos Litdlicos Eutréficos
(Santos et al., 2018), em que estes desenvolvem-
se nas transi¢bes do Planalto Dissecado da Borda
Ocidental da Bacia do Parana e dos Planaltos Sul-
Matogrossenses. O principal uso da terra é a
pecuéaria (pastagem) nos Latossolos Vermelhos
Distroficos e a vegetacdo é do tipo Savana
Arborizada sem floresta de galeria nos Neossolos
Litdlicos Eutroficos.
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Figura 2. Substrato rochoso e relevo do alto curso da bacia hidrogréafica do cérrego Ceroula-MS.
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Figura 3. Solo, uso da terra e vegetacdo do alto curso da bacia hidrografica do cérrego Ceroula-MS.

Fushimi, M., Capoane, V.

1797



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.16, n.04 (2023) 1793-1812.

Mapeamentos e trabalhos de campo

O mapa geomorfoldgico espacializou-se
na escala 1:10.000 a partir do método anaglifo, da
fotointerpretacdo e de imagens do Google Earth
Pro® nos programas StereoPhoto Maker, versdo
6.27, e ArcGIS®, wversdo 10.5, conforme
procedimentos metodolégicos realizados por
Pedro Miyazaki e Oliveira (2020).

Dessa  forma, para  visualizagdo

estereoscopica do relevo utilizando dculos com
lentes nas cores vermelho e ciano, os anaglifos
foram gerados e ajustados em vermelho-ciano no
StereoPhoto Maker (Figura 4). Em seguida, as

wlfigura 4Elaboragéo de anaglifos em vermelho-ciano no StereoPhoto Maker. (A) Par estereoscopico;

imagens obtidas foram importadas no ArcGIS®,
georreferenciadas e os seguintes compartimentos
de relevo e feicbes geomorfoldgicas foram
identificados e vetorizados, nessa ordem, por meio
da estereoscopia digital: linha de divisor de aguas,
topos suavemente ondulados das colinas e morros,
planicies aluviais e alvéolos, cabeceiras de
drenagem em anfiteatro, colos topograficos,
morfologias das vertentes (concavas, convexas e
retilineas), morfologias dos fundos de vale (em V
e plano) e erosdes lineares (sulcos, ravinas e
vogorocas).

wEETEE & FEODES NN EEE-EL SN

(B) Sobreposicao de imagens; (C) Ajuste da sobreposic¢do de imagens; (D) Anaglifo gerado.

A legenda foi elaborada com base nos
trabalhos de Tricart (1965), ao compreender a 62
unidade taxondmica 102, Verstappen e Zuidam
(1975), Moreira et al. (2020) e nos mapas
geomorfologicos de Presidente Prudente-SP
(Nunes et al., 2006; Fushimi e Nunes, 2011) e de
parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e
Presidente  Epitacio-SP  (Fushimi, Nunes e
Hasegawa, 2017), conforme Quadro 1.

Os mapas de curvatura da superficie e de
clinografia complementam 0 mapa
geomorfologico, trazendo informagfes adicionais
sobre as morfologias do relevo. Ambos foram
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elaborados no ArcGIS®, versdo 10.5, a partir da
base digital planialtimétrica da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente e Gestdo Urbana
(SEMADUR, 2008) na escala 1:10.000, em que as
curvas de nivel possuem equidistancias de 5 m.
As curvas de nivel também foram utilizadas para a
geracdo do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) e
relevo sombreado.

No mapa de curvatura da superficie
gerou-se uma estrutura de grade triangular TIN
(Triangular Irregular Networks) por intermédio
das ferramentas “Create TIN From Features” e
“TIN to Raster”. Em seguida, a funcéo

1798



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.16, n.04 (2023) 1793-1812.

“Curvature” executou uma varredura das
informacGes do terreno, resultando em um arquivo
temético com valores negativos que correspondem
as curvaturas concavas; positivos, relacionados as
convexas; e o0 valor zero, equivalente a curvatura
retilinea do terreno. Para a realizacdo do mapa
clinogréfico, ap6s a criacdo do interpolador TIN, a

opcdo “Face slope with graduated color ramp”
foi adicionada. As classes de declividade foram
definidas com referéncia em Embrapa (1979),
com adaptagOes para as inclinagdes do terreno da
area de estudo (Quadro 2).

Quadro 1. Simbolos e fontes utilizados no mapa geomorfolégico.

Compartimentos de relevo Simbolos Fontes
Topos suavemente ondulados Nunes et al. (2006), Fushimi e Nunes (2011)
das colinas e morros ¢ Fushimi, Nunes e Hasegawa (2017)
Dominio das vertentes Nunes et al. (2006). Fushimi e Nunes (2011)
concavas, convexas ¢ retilineas ¢ Fushimi, Nunes e Hasegawa (2017)
Planicies aluviais e alvéolos Nunes et al. (2006), Fushimi e Nunes (2011)
¢ Fushimi, Nunes ¢ Hasegawa (2017)
Feicoes geomorfologicas Simbolos Fontes
Linha de divisor de aguas _ -~ >~ | Nunes etal. (2006), Fushimi e Nunes (2011)
¢ Fushimi, Nunes e Hasegawa (2017)
Vertentes concavas M Verstappen e Zuidam (1975)
Vertentes convexas @ Verstappen ¢ Zuidam (1975)
Vertentes retilineas Verstappen e Zuidam (1975)
Colos topograficos @ Verstappen e Zuidam (1975)
Cabeceiras de drenagem em .| Nunes et al. (2006), Fushimi ¢ Nunes (2011)
anfiteatro ¢ Fushimi, Nunes e Hasegawa (2017)
Fundos de vale em V >—>\)._ Verstappen e Zuidam (1975)
Fundos de vale planos >—3ﬂ_ Verstappen e Zuidam (1975)
Feicoes erosivas Simbolos Fontes
Sulcos, ravinas e vogorocas —— Adaptado de Verstappen e Zuidam (1975) e
Moreira et al. (2020)
Topografia Simbolos Fontes
Curvas de nivel mestras . Tricart (1965)
Pontos cotados 2500 Tricart (1965)

uadro 2. Adaptacdo das classes de declividade propostas pela Embrapa (1979).

Classes de declividade propostas Classes de declividade
pela Embrapa (1979) adaptadas para a 4rea de estudo

0-3% 0-3%
3-8% 3F8%

8-20% 8 F20%

20 - 45% 20 F45%

45 - 75% > 45%
> 75%

Nos mapas, os cursos d’agua perenes e
intermitentes, as rodovias e as estradas municipais
possuem como base cartografica a SEMADUR,
escala 1:10.000, do ano de 2008, cujas
delimitagbes foram atualizadas em imagens do
Google Earth Pro®, do World Imagery® (acessivel
no ArcMap®) e do satélite CBERS-4A
(disponibilizado pelo INPE). Nesta ultima
empregou-se a banda pancromatica com 2 m de
resolucdo em razdo de seu maior nivel de
detalhamento em relagdo as demais bandas. Em

Fushimi, M., Capoane, V.

todas as imagens optou-se pela cena mais recente
para retratar o atual momento histérico e com
baixa cobertura de nuvens (até 10%).

Em trabalhos de campo ocorreu a
reambulacdo das informagdes espacializadas nos
documentos cartograficos, utilizando um GPS
(Global Positioning System) de navegacdo. Além
do mais, foram levantados pontos representativos
de observacdo (pontos 1, 2 e 3), cuja escolha dos
pontos considerou as diferentes formas de relevo
(constituidas por compartimentos de relevo,
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feicdes geomorfoldgicas, curvaturas da superficie
e declividade) e seus respectivos usos da terra. A
descricdo de cada ponto foi realizada a partir das

Resultados e discussao

No alto curso da bacia hidrogréfica do
corrego  Ceroula-MS  foram identificados e
espacializados trés principais compartimentos de
relevo, topos suavemente ondulados das colinas e
morros, dominio das vertentes concavas, convexas
e retilineas e planicies aluviais e alvéolos (Figura
5). O compartimento mais representativo é o das
vertentes (73,82 km? e 73,22% da érea total) que
possuem morfologias cOncavas, convexas e

informacdes empiricas e fotografias obtidas nos
trabalhos de campo nos anos de 2021, 2022 e
2023 e nos mapas elaborados.

retilineas e preferencialmente nos formatos
cbncavos ocorrem as cabeceiras de drenagem em
anfiteatro ou nascentes. Em seguida destacam-se
os topos (21,34 km? e 21,16% da area total), onde
localiza-se a linha de divisor de aguas e os colos
topograficos, seguido das planicies aluviais e
alvéolos (5,67 km? e 5,62% da area total), em que
os fundos de vale séo planos.
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Figura 5. Mapa geomorfologico do alto curso da bacia hidrogréfica do cdrrego Ceroula-MS.
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O mapa geomorfologico elaborado
demonstra relacdo com a curvatura da superficie
(Figura 6) e com a declividade do terreno (Figura
7). Em geral, a curvatura cdncava ocorre nos
fundos de vale diante do entalhamento em V ou
em berco da drenagem que, segundo Avelar e
Coelno  Neto (1992), constituem  zonas
preferenciais de convergéncia de agua e de
sedimentos. J& a curvatura convexa prevalece na
area de estudo, com poucos trechos retilineos, em
especial nos topos e nas vertentes, em
conformidade com caracterizacdo geomorfoldgica
proposta pelo IBGE (2021), como os relevos de

topos e vertentes convexas dos Planaltos Sul-
Matogrossenses.

As inclinagbes mais suaves (até 8%)
correspondem aos topos suavemente ondulados
das colinas e morros e as formas agradacionais de
planicies aluviais e alvéolos, as classes
intermediérias (8 a 20%) situam-se nas vertentes
cdncavas, convexas e retilineas, ao passo que as
declividades mais acentuadas (20 a acima de
45%) situam-se na transicdo entre o Planalto
Dissecado da Borda Ocidental da Bacia do Parana
e 0s Planaltos Sul-Matogrossenses constituida por
escarpas.

MAPA DE CURVATURA DA SUPERFICIE
DO ALTO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO CEROULA-MS
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Figura 6. Mapa de curvatura da superficie do alto curso da bacia hidrogréafica do corrego Ceroula-MS.
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MAPA CLINOGRAFICO
DO ALTO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO CEROULA-MS
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Figura 7. Mapa clinogréfico do alto curso da bacia hidrogréfica do cdrrego Ceroula-MS.

Estes setores mais declivosos corroboram
com os achados do IBGE (2021) que, em uma
escala de analise menor, discorre que no Planalto
Dissecado da Borda Ocidental da Bacia do Parana
destaca-se a presenca de relevos dissecados e
topos  convexos. Nos  Planaltos  Sul-
Matogrossenses, 0s relevos configuram-se
também como dissecados, mas com topos
tabulares (Dt21) e formas residuais (afloramentos
de basalto). No contato das duas unidades

Fushimi, M., Capoane, V.

geomorfologicas desenvolvem-se escarpas do tipo
cuesta nas bordas dos planaltos, cuja feicdo
geomorfoldgica pode ser visualizada na Figura 8
mediante o0 emprego da técnica do relevo
sombreado que “[...] ilumina caracteristicas da
superficie com base na posicdo de uma fonte de
luz imaginéria, projetando sombras que tornam as
feicdes da superficie de determinado local”
(Capoane et al., 2022).
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RELEVO SOMBREADO
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Figura 8. Relevo sombreado do alto curso da bacia hidrografica do cérrego Ceroula-MS.

No corrego Inferninho, afluente do
corrego Ceroula, tem-se 0 ponto de observacao 1
na Cachoeira do Inferninho (Figura 9). De acordo
com Jafar et al. (2012), a face escarpada possui 35
metros. Tais caracteristicas associadas a
configuragdo do relevo por escarpas com
declividades acima de 45% e afloramentos de
basalto (Figura 10A) favorecem a prética de
atividades, por exemplo, rapel e escalada. Diante
do consideravel ponto de ruptura de declive,
Oliveira e Piraja (2022) ressaltam o potencial
turistico e Jafar et al. (2012) mencionam, além de
esportes radicais, banhos nas cachoeiras e
caminhadas para fins de lazer, entretanto,
asseveram que ndo ocorre o planejamento
ambiental, com  consequentes  impactos
ambientais. Nesse sentido, os autores propdem a
criacdo de uma reserva bioldgica ou um parque
municipal.

Santos (2004) afirma que os dados
geomorfol6gicos permitem interpretar uma
questdo indispensavel ao planejamento ambiental,

Fushimi, M., Capoane, V.

ou seja, a relacdo entre as configuracGes do
terreno e a distribuicdo dos usos da terra em
fungdo das limitagbes impostas pelo relevo.
Santos (2004) prossegue ao exemplificar a escarpa
que representa uma barreira para a ocupacao
urbana e para o surgimento de elos de liga¢&o que
estdo em vertentes opostas. Por outro lado, no alto
curso da bacia hidrografica do corrego Ceroula, as
escarpas viabilizaram o turismo local.

Cabe mencionar que a montante da
escarpa a vegetacdo original foi removida em
detrimento da graminea para pastagem (Figura
10B), em conformidade com o uso da terra do
entorno (Figura 10C). Essas informagOes sobre o
uso da terra sdo consideradas essenciais no
planejamento ambiental do municipio em diversas
escalas, como destacado por Pires et al. (2016) e
Guerra (2018), pois auxiliam na tomada de
decisBes, uma vez que refletem as alteracfes das
atividades humanas nas dindmicas naturais, o que
¢ fundamental para um planejamento efetivo.
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Figura 9. Localizagdo do ponto de observacéo 1 no mapa geomorfologico e na imagem CBERS-4A datada
de 18 de junho de 2022.

.

i
o

Figura 10. Relevo e usos da te

rr no ponto de observacgdo 1. (A) Escarpa com declividades acima de 45% e

afloramento de basalto; (B) Corrego Inferninho sem mata ciliar; (C) Graminea para pastagem.

Na area de estudo, grande parte da Savana
Arborizada sem floresta de galeria pertencente ao
Cerrado foi substituida pela soja e pela graminea
associada a pastagem. Historicamente, a partir da
segunda metade do seculo XX, o Mato Grosso do
Sul, centralizado em Campo Grande e Dourados,
foi incorporado a pecudria e, posteriormente
(desde a década de 1970) ao cultivo de soja, sendo
esta leguminosa uma commodity com alta
demanda mundial, ainda que a localizacdo
geografica do estado esteja distante dos principais
portos brasileiros (Lamoso, 2011; Faccin, 2020;
Alves, Silva e Medeiros, 2022; Capoane, 2023).

Ao articular diferentes escalas, este
quadro de reducdo da cobertura vegetal nativa no
Mato Grosso do Sul e no alto curso da bacia
hidrografica do corrego Ceroula reflete as
alteracBes de usos da terra no Cerrado brasileiro,
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fato demonstrado por Medeiros, Pinto e Alves
(2021) na bacia hidrogréafica do corrego Bonito-
MS, na Morraria do Urucum e na Serra do Amolar
em Corumba-MS (Pessi et al, 2022 e Pessi et al.,
2023), na bacia hidrogréafica do rio Formoso-MS
(Medeiros et al., 2022) e no Pantanal do Abobral-
MS (Andrade et al., 2022).

Segundo dados publicados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2022),
com base em imagens orbitais Landsat, o valor
total de supressdo vegetal neste Bioma foi de
10.688,73 km? no periodo de agosto de 2021 a
julho de 2022. Mato Grosso do Sul contribuiu
com 314,99 km? e entre 2002 a 2022 (20 anos)
mapeou-se um total de 19.592 km? em
consondncia com a Figura 11 que mostra a
evolucdo de desmatamento ao longo dos anos no
estado.
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Figura 11. Supressdo de vegetagédo nativa entre 2002 a 2022 em Mato Grosso do Sul.
Fonte: INPE (2022). Organizagdo: Melina Fushimi (2022).

No ponto de observacdo 2, Figuras 12 e
13, os usos da terra constituidos pelo plantio de
soja e pela pecuéria extensiva desenvolvem-se no
dominio dos topos suavemente ondulados das
colinas, com inclinacdes de 3 a 8% e das vertentes
convexas e retilineas de declividades entre 8 a
20% (Figura 13A). Nos fundos de vale do corrego
Ceroula, popularmente denominado de Cachoeira
da Macumba, verifica-se vegetacdo secundaria em
solos derivados dos basaltos da Formacdo Serra
Geral (Figura 13B).

Nos topos e nas vertentes € necessario o
manejo ambiental adequado para evitar a

741055

7748370

741055

desagregacdo e o transporte de sedimentos
(erosdo), assim como de defensivos e de
fertilizantes agricolas utilizados na producdo de
grdos em direcdo a jusante, comprometendo a
qualidade e a quantidade dos corpos hidricos. Nos
fundos de vale, conforme aponta Parkey (2015),
dentre as aplicagbes da geomorfologia no
planejamento ambiental tem-se a identificagdo de
areas florestais voltadas a sua conservagao que, no
corrego Ceroula, sdo constituidas por matas
ripérias alteradas.

748740

7743275

748740

Figura 12. Localiza¢do do ponto de observagdo 2 no mapa geomorfolégico e na imagem CBERS-4A datada
de 18 de junho de 2022.

Fushimi, M., Capoane, V.
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nos compartimentos de relevo; (B) Cachoeira da Macumba com vegetacao secundaria sobre os basaltos da
Formacao Serra Geral.

Acerca do manejo ambiental nas areas
rurais, uma das praticas mais antigas e eficientes
de conservacdo é o terraceamento que possui a
funcdo de conter a erosdo hidrica ao reduzir a
velocidade de escoamento superficial (runoff) e,
consequentemente, permitir a retencdo e a
infiltracdo das aguas pluviais e a recarga de
aquiferos (Dorren e Rey, 2004). De maneira geral,
0 terraco é uma estrutura mecénica que combina
um canal coletor (corte) e um camalhdo (aterro),
implementado em intervalos dimensionados,
levando-se em consideracdo fatores como
intensidade e frequéncia de chuva, atributos do
solo e tipo de cultura, no sentido transversal ao
declive das vertentes, mesmo em terrenos de
inclinagdes de 1% (Morgan, 1986; Pasini et al.,
2017).

Estudos realizados por Fushimi et al.
(2013), Pasini et al. (2017) e Back et al. (2021)
demonstram que para a estrutura permanecer
eficiente é necessaria a manutencgdo periddica dos
terracos, por exemplo, reconstruir e/ou reerguer 0s
diques, e em conjunto com outras agdes, como
plantio e cultivo em nivel, rotacdo de culturas e
presenca de cobertura permanente do solo.

Grande parte dos setores de graminea da
area de estudo apresenta o sistema de
terraceamento. Nas propriedades em que sua
assisténcia ndo € feita observou-se feicdes
erosivas lineares do tipo sulcos e ravinas, uma vez
que o gado (pecuaria extensiva) rompe 0S
camalhdes, por onde ocorre o fluxo linear no
periodo chuvoso. Este fato intensifica-se nas
vertentes cObncavas de maior declividade,
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aumentando a convergéncia das aguas pluviais, a
energia cinética do escoamento concentrado e o
poder erosivo. Este cendrio contextualiza-se
também em outras bacias hidrograficas da APA
do Ceroula, como na bacia hidrografica do Angico
(Menezes e Salgado, 2018) e em bacias
hidrograficas de municipios proximos, como a
bacia hidrografica do Corrego Pombal que se
localiza em Jaraguari-MS (Capoane et al., 2022).

No ponto de observacdo 3 (Figura 14),
cujo uso da terra € a pastagem sobre vegetacdo de
graminea, o0s terragos artificiais construidos
mantém-se conservados (Figura 15A). Associado
as declividades suaves (até 8%) das vertentes
retilineas (Figura 15B) ndo foram verificados
processos erosivos lineares nos trabalhos de
campo.

Todavia, cabe destacar a importancia de
se manter a cobertura vegetal na area, pois 0
substrato rochoso é composto pelos arenitos da
Formacdo Caiud, cujos solos sdo arenosos e mais
fridveis, portanto, frageis ao desenvolvimento dos
processos erosivos, em comparagdo aos solos
argilosos derivados dos basaltos da Formacdo
Serra Geral. Por conseguinte, os sedimentos sdo
mais facilmente desprendidos, o que corresponde
a etapa inicial da dindmica erosiva. No mais,
Fushimi, Ribeiro e Nunes (2022) afirmam que nas
vertentes com morfologia retilinea e longo
comprimento de rampa, como no ponto de
observacdo 3, a velocidade do escoamento
superficial tende a aumentar conforme o
incremento do caminho percorrido pela agua.
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Figura 14. Localizagdo do ponto de observagdo 3 no mapa geomorfologico e na imagem CBERS-4A datada
de 18 de junho de 2022.

Figura 15. Relevo e os da terra ‘ pon d observgéo 3. (A) Terracos artificiais conservados;

(B) Vertente retilinea e longo comprimento de rampa.

Os resultados encontrados corroboram
com os trabalhos realizados por Rodrigues (2010)
e Marques Neto, Zaidan e Menon Jr. (2015),
Souza, Lupinacci e Oliveira (2021) e Reis e Souza
(2023), nas quais as propostas metodoldgicas de
mapeamento geomorfolégico tem procurado
estimar informagdes voltadas ao planejamento e
gue os usos da terra, com suas diferentes
potencialidades e restrigdes, precisam levar em

consideracdo os diferentes padrfes de forma
mapeados e ser balizados pelas perspectivas
legalmente designadas. O alto curso da bacia
hidrografica do coérrego Ceroula, sendo parte da
APA do Ceroula, é instituido pelo Decreto
8.264/2001, em que deve ser implantado,
administrado e consolidado com base nas
seguintes finalidades (Campo Grande, 2001, p. 1-
2):

I - recuperar, proteger e conservar os cursos d'dgua que compdem a bacia do Corrego

Ceroula;

Il - proteger os ecossistemas locais, suas paisagens notaveis, o solo e demais atributos
naturais que possam ser considerados relevantes;
111 - resguardar e valorizar aspectos culturais e histéricos associados as comunidades locais

e a regido;

IV - promover programas, projetos e a¢des de gestdo e manejo da area que contribuam com
a sustentabilidade econdmica e social de atividades e empreendimentos compativeis com as
finalidades constantes nos incisos anteriores.

Nessas circunstancias, 0os usos da terra
direcionados ao turismo, plantio de soja e pecuaria
extensiva  representados pelos pontos de
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observacdo 1, 2 e 3 necessitam de um
planejamento ambiental adequado que tem no
relevo informagBes necessarias ao diagnostico e
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ao processo racional de tomada de decisdes,
visando a manutencdo dessa Unidade de

Consideracdes Finais

O método anaglifo utilizado no
mapeamento do relevo mostrou-se adequado para
a fotointerpretacdo dos compartimentos de relevo
e das feicdes geomorfoldgicas na escala de andlise
(1:10.000) e para os estudos das dinadmicas das
paisagens e do espaco geogréfico do alto curso da
bacia hidrografica do corrego Ceroula-MS,
destacando sua importancia no ambito da tomada
de decisoes.

Durante os trabalhos de campo e a
fotointerpretacdo, foram identificados problemas
ambientais, como erosdo e remogéo da vegetacao
original para pastagem e monocultura da soja,
cujos usos da terra possuem influéncias
geomorfoldgicas. Isso evidencia a importancia do
planejamento ambiental adequado e sua gestéo,
especialmente considerando que a area em
guestdo estd inserida em uma Unidade de
Conservacdo. Nesse contexto, 0 mapa
geomorfoldgico desempenha  um papel
fundamental ao fornecer subsidios para o
planejamento e a gestdo ambiental da APA. Caso
medidas conservacionista (edaficas, vegetativas e
mecanicas) e de recuperacdo nas areas de
preservacdo permanente, principalmente nas
cabeceiras de drenagem, ndo forem implantadas,
impactos ambientais de maior magnitude e
multiescalares podem ocorrer tanto on-site (no
local) quanto off-site (em outras areas), afetando a
qualidade ambiental e os recursos disponiveis.

Espera-se que a metodologia de
cartografia geomorfoldgica digital e os resultados
obtidos neste estudo, ao relacionar o relevo com
0s usos da terra, possam subsidiar futuras
pesquisas em bacias hidrograficas de Campo
Grande e Mato Grosso do Sul. Essas informaces
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