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Resumo: As bacias hidrogréaficas urbanas deveriam ser areas de conservagdo, pautadas
no efetivo planejamento urbano e suas nascentes deveriam ser conduzidas a preservacao
ambiental, conforme previsdo legislativa. As especificidades fisicas e naturais, dessas
areas delimitadas pela topografia ddo a possibilidade da identificacdo e espacializacdo da
origem do fluxo hidrico de uma determinada regido. Seguindo o intuito da criacdo de
acOes que subsidiem o planejamento territorial em uma bacia urbana, a analise inicia-se
na identificacdo e espacializacdo da origem hidrica. Ao destinar areas contendo vegetacao
arborea densa e nativa, determina-se as Areas de Preservacdo Permanente (APPS),
conforme Brasil (2012). Este estudo tem como objetivos contribuir para a identificagéo
de nascentes localizadas na Bacia Hidrografica Urbana do Cdrrego Gameleira, no
municipio de Campo Grande-MS, destacar importancia da anélise morfométrica, mapear
0 escoamento superficial em bacias de drenagem e identificar os processos ocupacionais.
Os resultados possibilitaram classificar as nascentes codificadas em PO1-GAM e P03-
GAM com Nivel de Atencdo 3 e a nascente P02-GAM com Nivel de Atencdo 5. A
classificacdo demonstra que o Nivel de Atencdo 3 alerta para a necessidade de agdes
corretivas afim de corrigir possiveis impactos em APPs e que o Nivel de Atencdo 5
encontram-se com as APPs preservadas, com as ressalvas para a devida manutengéo dos
sistemas ambientais.

Palavras-chave: Exfiltracdo; Monitoramento ambiental; Recuperacdo; Planejamento
urbano.

Abstract:Urban watersheds should be areas of conservation, based on effective urban
planning and their sources should be environmental preservation areas, according to
legislative provisions. The physical and natural specificities of these areas delimited by
topography enable identifying and spatializing the origin of the water flow of a given
region. Following the intention of creating actions that subsidize territorial planning in an
urban basin, the analysis begins with the identification and spatialization of water origin.
By allocating areas containing dense and native arboreal vegetation, the Permanent
Preservation Areas (PPAs) are determined, according to Brazil (2012). This study aims
to contribute to the identification of water sources located in the Urban Watershed of
Gameleira stream, in the municipality of Campo Grande-MS, highlight the importance of
morphometric analysis, map surface runoff in drainage basins, and identify occupational
processes. The results made it possible to classify the water sources coded in P01-GAM
and P03-GAM with Attention Level 3 and the source P02-GAM with Attention Level 5.
The classification shows that Attention Level 3 alerts to the need for corrective actions to
correct impacts on PPAs and that Attention Level 5 is with the preserved PPAs, with the
caveats for the proper maintenance of environmental systems.

Keywords: Exfiltration; Environmental monitoring; Recovery; Urban planning.

Resumen: Las cuencas hidrogréaficas urbanas deben ser areas de conservacion, basadas
en una planificacion urbana efectiva y sus manantiales deben llevarse a cabo para la
preservacion del medio ambiente, de acuerdo con las disposiciones legislativas. Las
especificidades fisicas y naturales de estas areas delimitadas por la topografia dan la
posibilidad de identificar y espacializar el origen del flujo de agua de una regién
determinada. Siguiendo la intencion de crear acciones que subsidien la planificacion
territorial en una cuenca urbana, se inicia el analisis en la identificacién y espacializacién
del origen del agua. Al asignar areas que contienen vegetacion arborea densa y nativa, se
determinan las Areas de Preservacion Permanente (APPs), segln Brasil (2012). Este
estudio tiene como objetivo contribuir a la identificacion de manantiales ubicados en la
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Cuenca Urbana de Cdrrego Gameleira, en la municipalidad de Campo Grande-MS,
resaltar la importancia del analisis morfométrico, mapear la escorrentia superficial en
cuencas de drenaje e identificar procesos ocupacionales. Los resultados permitieron
clasificar los muelles codificados en P01-GAM y P03-GAM con Nivel de Atencién 3y
la fuente PO2-GAM con Nivel de Atencion 5. La clasificacion muestra que el Nivel de
Atencion 3 alerta sobre la necesidad de acciones correctivas para corregir posibles
impactos en los PPAs y que el Nivel de Atencion 5 es con los APPs preservados, con las
salvedades para el correcto mantenimiento de los sistemas ambientales.

Palabras clave: Exfiltracion; Vigilancia ambiental; Recuperacion; Planificacion urbana.

Introducéo

A expansdo urbana, em linhas gerais, comprime ambientes naturais, demandando
fornecimento de insumos ou matérias primas, para o consumo populacional e manutencéo
da sua infraestrutura. Por consequéncia, a demanda hidrica e a busca por novos pontos de
captacdo de agua sdo um dos insumos necessarios para garantir a permanéncia desse
processo ocupacional.

Ao considerar tais processos urbanisticos e ocupacionais, a avaliacdo da qualidade
ambiental deve considerar a area da bacia hidrografica como uma definicdo primordial
para a avaliacdo da capacidade de suporte do ambiente.

As caracteristicas fisico-naturais, que determinam o funcionamento de todo o
fluxo de matéria e energia ao longo de sua rede de drenagem, definem uma bacia
hidrografica (ESPINDOLA JUNIOR e BARBOSA, 2020; COELHO NETO, 1994;
TUCCI, 2004). A andlise das fei¢cBes naturais pode ser realizada em sua totalidade ou
parcialmente através da modulacédo do sistema ambiental ou fragmentadas, de acordo com
cada grau de importancia e dependéncia (BARBOSA et al., 2018).

Vale destacar que no intuito de simular comportamentos morfométricos em uma
bacia hidrogréafica urbana, buscar solugdes para a determinacao da capacidade de suporte
do ambiental e identificar novos pontos de captacdo de agua, a analise devera sempre
pautar na localizacdo do ponto de exfiltracao.

Esses pontos sdo formados pelas condigdes geomorfoldgicas ou estrutura
geoldgica que possibilitem, de modo temporario ou perene, o afloramento natural do
lencol freatico e a formacao de canais de drenagem a jusante (FELIPPE e MAGALHAES
JUNIOR, 2013; MORAES et al., 2018).

Ao conceituar pontos de exfiltracdo, destaca-se a Resolugdo CONAMA n° 303 de

20 de mar¢o de 2002 (BRASIL, 2002), que conceitua e caracteriza as nascentes (olho
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d’4gua) como um afloramento natural, mesmo de forma intermitente, da agua
subterranea.

Calheiros et al., (2004), colocam esse conceito como o surgimento de agua do
lencol freatico, podendo gerar acimulo ou cursos hidricos, referindo-se ao local, com uma
topografia elevada, com o curso sendo distribuido pela gravidade e com variacéo
especifica da vazdo.

No intuito de manter as caracteristicas dessa principal unidade fisiografica do
terreno (TUCCI, 2004), surgem as Areas de Preservacdo Permanente (APP), delimitagdo
esta, de suma importancia para manutencdo da fauna e flora.

Ao considerar as nascentes e a localizacdo do ponto de exfiltracdo, torna-se
necesséria a delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), em torno desses
pontos hidricos, conforme determinado em Brasil (2012), com uma area minima de raio
de 50 (cinquenta) metros, podendo variar com a largura do corpo hidrico. A principal
fung¢do da APP ¢ a protecdo do olho d’agua ou ponto de surgéncia e em cada caso, na
bacia hidrografica contribuinte.

As areas de APPs devem possuir em sua constituicdo e delimitacdo, uma
vegetacdo nativa densa, visto que a cobertura vegetal aumenta a infiltracdo de agua, para
recarga do aquifero, mantendo a relacéo direta com o afloramento hidrico (PEREIRA et
al., 2011).

Outra relevancia ambiental dessa area preservada, é possuir uma capacidade de
amenizar 0s processos erosivos presentes, colaborando também com a qualidade do ar, e
das temperaturas locais (microclima), abriga animais caracteristicos da localidade
(MORAES et. al., 2018).

As areas proximas as redes de drenagem ou pontos de surgéncia tém como
caracteristica o solo hidromérfico, as plantas adaptaveis, a localizacdo em topo do relevo
e fitofisionomias especificas, cuja preservacdo é vital dentro de uma politica de uso dos
recursos hidricos. Neste sentido, Tucci (2004), corrobora que suas caracteristicas fisicas
governam, no seu interior, todo o fluxo superficial da dgua.

Grande parte dessas varidveis s8o0 modeladas em Sistemas de InformacGes
Geogréficas (SI1Gs), a partir da utilizacdo de dados secundarios oficiais do municipio
trabalhado e com a adocdo de GNSS com RTK para a coleta de coordenadas e o pos
processamento em IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso), para a materializagdo

precisa em campo.
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O presente trabalho teve como objetivos contribuir para a identificacdo de
nascentes localizadas na area urbana do municipio, destacar importancia da analise
morfométrica, mapear o escoamento superficial em bacias de drenagem urbana e
identificar os processos ocupacionais.

O estudo selecionou a Bacia Hidrografica Urbana do Corrego Gameleira
(BHUCG), localizada no municipio de Campo Grande, Estado de Mato Grosso do Sul,
Brasil, por ser uma das principais areas potenciais para expansdo urbana e com

investigacOes escassas nas principais fontes de busca cientifica.

Materiais e métodos

Area de estudo

A Bacia Hidrografica Urbana do Cdrrego Gameleira (BHUCG) estéa localizada na
regido Sul de Campo Grande-MS. Atualmente, a area possui com pouca densidade
populacional, porém, o Plano Diretor (CAMPO GRANDE, 2018) destinada esta area de
influéncia para expansdo urbana, do municipio.

O maior indice de ocupacdo esta ao norte da bacia, enquanto ao sul predominam
as terras cultivadas, area periurbana.

A BHUCG possui uma declividade média de aproximadamente 1,8cm/m em toda
sua extensdo. Por estar localizada em area declivosa, apresenta cotas altimétricas que
variam entre 488 e 595 metros.

Com relacdo a formacdo geoldgica, verifica-se que a leste predominam basaltos e
arenitos da formagao da Serra Geral combinados com arenitos da formacdo Caiué. A oeste
ha predominancia de arenitos da formacéo da Serra Geral (CAMPO GRANDE, 1991).

Procedimentos metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos foram aplicados em duas etapas, preconizando:

a) o planejamento, o levantamento bibliografico e cartografico, o processamento
de dados e pos-processamento de dados geoespaciais, em laboratorio e,

b) atividades de campo, na area de drenagem selecionadas nesta pesquisa, a fim
de atender a validacdo das feicGes estabelecidas nos objetivos especificos.

O planejamento prévio foi necessario para a coleta de dados secundarios,

disponiveis pela Campo Grande (2019), organizagdo dos roteiros laboratoriais e
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investigagBes in loco. Em paralelo, houve o levantamento bibliografico e cartografico,
para caracterizacao dos aspectos fisiograficos atual da area da bacia de drenagem.

O processamento de dados e pos-processamento de dados geoespaciais foram
realizados no software QGIS 3.x.

A delimitacdo fisica da bacia de drenagem, foi pautada na exploracao vetorial dos
dados vetoriais, que representam curvas de nivel (escala 1:20.000), com equidistancia de
5m (CAMPO GRANDE, 2019).

Para maior confiabilidade do processo de delimitacdo da bacia de drenagem foi
realizada a delimitagdo a partir do ponto de exultorio e andlise das cotas altimétricas,
através da vetorizagdo topoldgica, conforme Silva (2003).

Para a modelagem hidroldgica foram vetorizados os segmentos de fluxo, direcfes
de drenagem e a respectiva area de influéncia da bacia hidrogréafica, permitindo assim o
calculo de érea (hectares) e perimetro (metro).

A classificagdo do relevo utilizando o critério de declividade média da bacia,
segundo a Embrapa (1979).

Os afloramentos hidricos foram diferenciados e classificados a partir de 3 (trés)
categorias, sendo elas: difusas (mais de um ponto de surgéncia na area), multiplas
(intermédio entre difusas e pontuais, podendo ter uma série de exfiltracdes) e pontuais
(ponto de surgéncia bem definido).

Neste estudo, o uso da terra foi mapeado, em um raio de 50 (cinquenta) metros,
através da classificacdo supervisionada, em imagens dos satélites Worldview-2, datadas
em agosto de 2021. As rotinas de Processamento Digital de Imagens foram pautadas em
Florenzano (2002) e Moreira (2011).

A determinacdo das Areas de Preservacdo Permanente pautou-se na proposta de
Silva (2003), baseada na anélise da proximidade, também conhecida como operacédo de
buffer ou anélise de corredores.

A partir dos diagndsticos ambientais das nascentes identificadas, foram
classificadas ocorréncias que requerem atencdo do ponto de vista do monitoramento
ambiental. Dessa maneira, as nascentes foram agrupadas em Niveis de Atencdo em
funcdo da quantidade de itens constatados nas visitas in loco e analise por sensoriamento
remoto sendo:

o Nivel 1: quatro ou mais impactos identificados;

o Nivel 2: trés impactos identificados;
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o Nivel 3: dois impactos identificados;
o Nivel 4: um impacto identificado;
o Nivel 5: nenhum.

Os levantamentos de topograficos para identificacdo e validacdo dos tipos
nascentes hidricas (exutdrios) e escoamento superficial em bacias de drenagem urbanas
presentes no municipio de Campo Grande, foram realizadas com 1 (um) par de Receptor
GNSS L1/L2 - RTK.

A partir da identificacdo e comprovacao do tipo de nascente hidrica e sentido do
escoamento, foram implantados marcos virtuais e/ou fisicos georreferenciados, nas areas
de nascentes hidricas, de acordo com o Sistema Geodésico Brasileiro, para o0 comparativo
entre dados observados e dados calculados pela modelagem aplicada.

Resultados e Discussfes

Para a apresentacdo dos resultados, adotou-se as localizagcdes (pontuais) das
nascentes em sua respectiva bacia hidrogréfica, sistematizadas em quadros, de modo a
evitar a generalizagdo cartogréafica com a espacializagdo de todos 0s pontos de nascente.

Assim, os resultados obtidos na Bacia Hidrografica Urbana do Corrego Gameleira
(BHUCG), apresenta predominantemente uma declividade de 0 (zero) a 3 (trés) por cento,
sendo considerada plana (EMBRAPA, 1999).

Ao analisar o escoamento superficial, o fluxo e a direcdo sdo predominantes na
direcdo sudoeste de todas as nascentes da bacia.

Os dados obtidos na BHUCG sdo apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Identificagdo das nascentes da Bacia Hidrografica Urbana da Gameleira

(BHUCG).
Nascente o Tipo de Relevo
(codigo) Localizagdo Nascente _ Uso da Terra Predominante
20°33'32.49"S/ . Plano
POL-GAM | gpo35i04 g7y | DITUS (0 a 3%)
Predominio de Solo
exposto e gramineas
20°34'01.77"S/ . Plano
PO2-GAM | 54035190 4oy | DiTUs (02 3%)
20°34'56.19"S/ . Plano
PO3-GAM | 54035194 0wy | DTS2 (0 a 3%)
Predominio de graminea
e pequenas areas de
vegetacdo arborea

Fonte: Autores.

Todas as nascentes mapeadas na BHUCG sé&o do tipo difusa, com a sequéncia de
vale aberto e bastante plano, Mendonga (1999), salienta que 0 processo erosivo, nessas
areas, desenvolve-se principalmente de forma laminar, devido a baixa velocidade de
escoamento superficial, podendo dar origem a ravinamentos. Geralmente nessas areas
com baixas ocorrem o fluxo de agua em lencol e extensas areas de alagamento, formando-
se areas de varzeas.

A andlise do relevo, possibilitou a identificacdo do ponto PO1-GAM como uma
nascente difusa, localizada na Avenida Gury Marques. Porém, foi constatada a presenca
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de estrutura de langamento de macrodrenagem (dissipador de energia) e obras de
canalizacdo do escoamento a jusante, tal infraestrutura, acelera o processo de escoamento
superficial e cria condi¢bes necessarias para ravinamentos.

Corroborando com as condicdes adversas, a APP do ponto P01-GAM, néo
apresenta espécies arbdreas nativas, marcada pela presenca de 60% de espécies exoticas
e 40% de espécies nativas. Ressalta-se que intervengdes humanas por meio de um projeto
de recuperacdo com plantio de espécies arbdreas nativas e o cercamento da area podem
ser medidas a serem adotadas para a protecdo e manutencdo da integridade da APP, que
apresenta baixa resiliéncia, além de ser condicionantes ambientais, para a devida

operacéo da atividade de drenagem urbana, conforme evidenciado na Figura 1.

Figura 1 — Aspectos gerais de intervencao e espécies encontradas na Area de
Preservagéo Permanente PO1-GAM, da BHUCG

T
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a) auséncia de vegetacao nativa arborea ao redor da APP; b) presenca e capim-braquiaria, mamona
e leucena ao entorno da APP; c) imagem panorédmica da rea de preservagdo permanente, com
afloramento do lencol freatico em meio braquiaria, mamona e leucena, sem a presenca de espéecies
arboreas.
Fonte: Autores.

Ja as margens da Avenida Henrique Bertin encontram-se a nascente P02 do
Corrego Gameleira, com afloramento de dgua difuso, caracterizando area de vereda.

O ponto P02-GAM apresenta uma vegetacdo arbdrea densa, em um bom estado

de conservacdo marcada pela presenca de espécies nativas em sua totalidade (Figura 2).
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Figura 2 — Vegetacdo densa e afloramento de &gua difuso, &rea de vereda, na Nascente
P02-GAM

Na sequéncia, a nascente P03-GAM esta localizada as margens da BR-262, com
afloramento de agua difuso, com formacao de lagos.

A APP estd marcada pela presenca de 95% de espécies nativas. Ressalta-se que
apenas a inducgdo da regeneracdo natural e a manutengdo do cercamento da area podera
manter a integridade e a conservacdo dos processos ecoldgicos da APP, conforme

panorama geral na Figura 3.

Figura 3 — Aspectos gerais de intervenco e espécies encontradas na Area de
Preservacdo Permanente P03-GAM, da BHUCG

o

a) imagem panoramica da area de preservacao permanente; b) afloramento do lencol freatico na
APP; ¢) presenca de capim-braquiaria ao redor da APP; d) pixirica-acu (Miconia chamissois).
Fonte: Autores.
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A partir dos diagnosticos ambientais das nascentes identificadas, foram
classificadas as ocorréncias que requerem atencdo do ponto de vista do monitoramento
ambiental, sendo:

1) Auséncia de isolamento com cercas;

2) Invasdo por espécie arbodrea alelopatica - Leucena (Leucaena leucocephala);

3) Auséncia ou insuficiéncia de vegetacédo nativa;

4) Presenca de residuos sélidos e;

5) Ocorréncia de processos erosivos.

Ao analisar os resultados obtidos, classifica-se as nascentes PO1-GAM e P03-
GAM com Nivel de Atencédo 3 e a nascente P02-GAM com Nivel de Atencéo 5.

Em sintese, considerando os parametros avaliados nos levantamentos, as
nascentes classificadas com Nivel de Atencdo 3 alerta para a necessidade de acGes
corretivas afim de corrigir possiveis impactos em Area de Preservagdo Permanente, tais
como: isolamento com cercas, recuperacdo de area alterada e controle de espécie
invasora.

Ja as nascentes classificadas no “nivel 5” encontram-Se preservadas, sem
necessidade de intervencdo/recuperacdo imediata, porém a manutencdo dos sistemas

ambientais é necessaria para o equilibrio geosistémico.

Considerac0es finais

O levantamento dos aspectos fisicos aliado com os dados de sensoriamento remoto e
técnicas de geoprocessamento colaboraram na obtencdo e tabulacdo de todos o0s
elementos fisicos analisados, e foram capazes de gerar resultados qualitativos e
quantitativos expressos em mapas tematicos, tabelas e quadros. Com isso, gerou-se um
banco com dados primarios e secundarios, que facilitou a tomada de decisdo ao analisar
diversas fontes de dados.

Ao espacializar as trés nascentes distintas, em uma area destinada a expansdo
urbana, ficam evidente que 0s processos ocupacionais urbanos, influenciam na qualidade
ambiental de areas suscetiveis a processos erosivos.

O planejamento urbano e ambiental é extremamente necessario para a manutengao
da qualidade ambiental da nascente P02-GAM. A nascente PO3-GAM requer uma atengéo

basica para o cercamento da area e controle de espécies vegetais invasoras. Ao analisar a
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nascente PO1-GAM, torna-se necessaria a adocao de medidas corretivas para a mitigacdo
dos impactos gerados pelo escoamento superficial, com a devida recuperacdo da
vegetacdo nativa.
A ocorréncia de processos erosivos na Area de Preservacio Permanente pdde ser
identificada principalmente nas nascentes onde existem afluentes de drenagem urbana.
Em linhas gerais, este estudo proporcionou um registro amostral da qualidade
ambiental das nascentes urbanas do corrego Gameleira e corrobora com mais pesquisas

cientificas em uma bacia que nasce em ambiente urbano e desagua em area rural.
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