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RESUMO

O presente artigo nasceu da necessidade académica de encontrar uma metodologia que fosse capaz de ser
utilizada para medir o grau de fragilidade e potencialidade do meio fisico. Assim, durante um trabalho
técnico de campo a Serra da Bodoquena no Estado‘de Mato Grosso do Sul surgiu a ideia de testar a teoria
expressa na Ecodindmica de Jean TRICART (1977) e na interpretagdo da mesma por MERICO (1987).
Portanto este trabalho € um ensaio tedrico sobre a analise da fragilidade ambiental que considera alguns
aspectos do meio fisico, como declividade, forma de relevo, litologia e uso do solo. O estudo foi embasado
nas caracteristicas fisicas da Serra da Bodoquena. Para isso foram utilizadas bibliografias basicas sobre a
paisagem da Serra da Bodoquena. Os elementos de analise foram elaborados a partir de mapeamentos dos
aspectos fisicos contando com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento. Para cada parametro fisico
utilizado, foi estabelecido um peso numérico, os parametros foram cruzados entre si gerando ao final um
mapa sintese da fragilidade do meio. Constatou-se que 16,45% da area avaliada apresenta fragilidade
ecoldgica alta a muito alta, com sérias restricdes de uso, e que 83,55% apresentam fragilidades moderadas,
porém necessitando de cuidados especiais na forma de uso e ocupacao, principalmente devido a fragilidade
litoldgica, onde predominam rochas com composicGes calcéreas.
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ABSTRACT

This paper was born of academic necessity to find an able methodology to be used for measure the degree of
fragility and environmental potentiality, so, during a class field at Bodoquena Sierra in Mato Grosso do Sul,
was born the idea to test the theory of Ecodinamica from TRICART (1977) and too the interpretation for the
same theory made by MERICO (1987). This work results of a theorical test about the analyzes of
environmental fragility, and the contribution of physic factors of the environment as declivity, relief and its
shape, lithology and management of soil. The study was based on the physic features of Bodoquena Sierra.
Were used basic bibliographies to discuss and analyze the landscape of Bodoquena Sierra. The analyzes
were made based in geoprocessing tools. Each parameter has received a numerical weight and all of them
were crossed with each other to create a synthesis map of fragility and potentiality of area. 16.45% of area
presents high to much high ecological fragility with serious restrictions for use of land. 83.55% presents
moderated fragility. It needs especial care mainly because the lithology fragility that is composed by
limestone rocks.
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RESUMEN

Este articulo nasce de la necesidad de una metodologia académica que seria capaz de ser utilizado para
medir el grado de fragilidad y el potencial del entorno fisico, por lo que, en un campo de trabajo técnico de
la Sierra de la Bodoquena en Mato Grosso do Sul se levantd idea para poner a prueba la teoria expresada en
ecodindmico Jean TRICART (1977) y la interpretacion de la misma por MERICO (1987). Por lo que este
trabajo es el resultado de una prueba teorica y el analisis de medio ambiente y considera los aspectos fisicos
del medio ambiente, como la pendiente, forma de relieve, aspectos litoldgicos y uso de la tierra. El estudio
se baso en las caracteristicas fisicas de la Sierra de la Bodoquena. Para los que se utilizaron bibliografias
bésicas discutir y analizar el paisaje de la Sierra de la Bodoquena. Los elementos analiticos fueron extraido
de la cartografia de los aspectos fisicos que dependen de la ayuda de las herramientas de geoprocesamiento.
Para cada parametro fisico utilizado se establecié un peso numérico, los parametros se cruzaron entre si,
generando al final un mapa general de la fragilidad del medio ambiente. Se encontré que el 16,45% del area
evaluada tiene una alta fragilidad ecol6gica demasiado alto, con serias restricciones de uso, y 83.55% tienen
deficiencias moderadas, pero con necesidad de cuidados especiales en la forma de uso y ocupacion, debido
principalmente a debilidad litol6gica, dominada rocas calcéreas con las composiciones.

Palabras clave: Bodoquena, fragilidad, declividad

INTRODUCAO

A é&rea analisada neste trabalho é parte da Serra da Bodoquena e tem uma extensdo norte-sul de
aproximadamente 195 km e uma éarea de 7.576 km® A Serra da Bodoquena apesar do nome “constitui
planalto escarpado” conforme BOGGIANI et all (1999, p.2).

O planalto compreende os municipios sul mato-grossenses de Jardim, Porto Murtinho, Bonito e
Bodoquena, e esta situada na borda sudeste do Pantanal Mato-Grossense.

De acordo com BOGGIANI ET ALL (1999, p.4),

A Serra da Bodoquena “constitui planalto escarpado a oeste, no sentido da Planicie
do Pantanal, e suavemente inclinado a leste, onde transiciona para a planicie de
inundacdo do Rio Miranda. Apresenta-se alongado no sentido norte-sul, com cerca
de 300 km de comprimento e largura variando de 20 a 50 km, sustentado por rochas
calcarias do Grupo Corumbé (Neoproterozéico I1I).
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LOCALIZAGAO DA SERRA DA BODOQUENA-MS
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Serra da Bodoquena.

A avaliacdo da Fragilidade/Estabilidade do meio deveria ser feita previamente ao uso e ocupacgao
da terra pelo homem, todavia nem sempre isso é possivel, por motivos diversos que ndo serdo apresentados
aqui. Portanto considerar a estabilidade do meio depende tanto dos fatores fisicos que atuam sobre 0 mesmo,
quanto dos fatores sdcio-econdmicos envolvidos.

Nesse artigo hd uma proposta de anélise da potencialidade/fragilidade do meio fisico através das
caracteristicas morfodindmicas da area de estudo. Para isso foram utilizados os conceitos de estabilidade do
meio, proposta por TRICART (1977) e 0s novos conceitos propostos por MERICO (1987). Somou-se aos
conceitos, a andalise de alguns elementos da paisagem, como tipos de rochas, relevo, declividades e tipo de
uso e ocupacdo das terras.

MERICO (1987, p.4) ao trabalhar com os meios morfodindmicos propostos por TRICART
(1977) assinala que os principais elementos do meio a serem cruzados para uma andalise da estabilidade
morfodinamica sdo o substrato geoldgico, declividade, forma das vertentes e formacdes superficiais. Ja
ROSS (1994, p.66) destaca como principais elementos na anélise da fragilidade do ecossistema, o substrato
geologico, o clima (representado pela chuva nas areas tropicais), o indice de dissecacdo do relevo, a
declividade e o tipo de uso do solo. Entretanto no que se refere a analise do relevo é preciso levar em conta o
tamanho da area a ser analisada, pois algumas fei¢des podem ndo ser identificadas, dependendo da escala de
trabalho adotada.

TRICART (1977, p. 35 a 51) destaca o equilibrio natural do meio ou equilibrio dindAmico em trés
categorias, 0 meio estavel, o meio intergrade e o meio fortemente instavel.

Fazendo uma reinterpretacdo da teoria de Tricart, MERICO (1987, p.5) substitui o meio
intergrade, pelos meios, intermediario estavel e intermediario instavel e, somando-se estas a proposta

original de Tricart, fica assim a classificag&o:
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Meio estavel (ME) — A mesma proposta por Tricart, onde 0 meio apresenta uma dindmica lenta, a
pedogénese sobressai @ morfogénese e 0s processos mecanicos que atuam na paisagem sao muito fracos.
Meio Intermediario Estavel (MIE) — Proposto por Merico. H4& um embate entre pedogénese e
morfogénese, contudo a pedogénese prevalece sem, contudo, haver desenvolvimento significativo dos solos.
Meio Intermediario Instavel (MIl) — Proposto por Merico. Neste ha uma interferéncia mais ativa da
morfogénese “o solo sofre uma ablagdo superficial, ampliando-se pela base, ndo havendo condigdes de pleno
desenvolvimento dos solos”.

Meio Instavel (MI) — Proposto por Tricart. H4 um predominio da Morfogénese sobre a pedogénese
(resistasia). Em caso de “atividade antrépica ha uma rapida degradagdo dos solos”, e uma grande dificuldade
na recuperacdo dos mesmos, 0s movimentos de massa sao muito comuns nestes meios.

O estudo da paisagem e sua estabilidade/fragilidade morfodindmica além de depender dos
elementos fisicos descritos por MERICO (1987) e ROSS (1994), depende também da escala cartogréafica, ou
seja, do tamanho da area geogréafica a ser analisada, uma vez que o grau de detalhamento aumenta com a
diminuicao da area. Assim € que ROSS (1992) classifica a paisagem em seis diferentes taxons, sendo que na
pratica nem todos os tdxons podem ser representados, pois em escalas de trabalho menores, a identificacdo
de feicdes menores como a forma da vertente e processos erosivos, ndo podem ser identificados, ao passo
que em areas pouco extensas nem sempre € possivel identificar a extensdo da unidade morfoestrutural

dominante.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Considerando como elementos fisicos da paisagem a declividade, o relevo, o embasamento
litolégico e o tipo de uso da terra, foram realizadas correlacdes destas informacdes, atribuindo pesos
especificos a cada elemento e as suas combinacdes. Este sistema foi reinterpretado a partir de ROSS (1994),
enquanto a proposta de estabilidade/fragilidade foi embasada na Ecodindmica de TRICART (1977).

Primeiramente foram gerados mapas de declividade, geologia e uso do solo, e a partir destes,
foram estabelecidos os pesos de cada unidade. O tipo de relevo foi determinado a partir das classes de
declividades, conforme as classes apresentadas em BELTRAME (1994) .

O estabelecimento dos pesos foi feito para cada tema avaliado, conforme representacdo do

Quadro 1, sendo gque quanto maior 0 nimero, maior a instabilidade do meio.

Quadro 1. Relagdo de temas e pesos correlatos.

Classe de Relevo Embasamento Geoldgico Cobertura do Solo
declividade (peso) (Peso)
(peso)
0-6% Suave Granitos, Gnaisses e Floresta Estacional e
(1) ondulado Migmatitos Submontana
1) 1) 1)
6 -20% Ondulado Marmores calciticos e Floresta Estacional
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(2) (2) dolomiticos. Arenitos, siltitos Semi-decidual. Soma

e folhelhos. (2) dos
(2 Pesos
20 - 30% Forte Paraconglomerados, Pastagem/cultura totais
3 ondulado folhelhos com intercalagGes 3
(3) calciticas, arenitos arcoseanos
®3)
> 30% Montanhoso Dolomitos e calcareos Solo exposto
4 a Escarpado 4 4
(4)
_ _ Tufas Calcareas (5) _
Peso Esp. Peso Esp. Peso Esp. 5,0 Peso Esp. 4,0 17,0
4,0 4,0

A fragilidade de cada tema avaliado cresce conforme cresce o valor a ele atribuido. Os pesos
especificos sdo as quantidades de classes identificadas para cada tema

A partir dos mapas e dos pesos de cada um, foi feita a correlagdo para geracdo de mapa de
fragilidade do relevo, fragilidade geoldgica, fragilidade da cobertura vegetal e mapa sintese da fragilidade
ambiental. Os mapas de fragilidade e o mapa sintese foram construidos através do cruzamento dos demais
mapas. No processo de cruzamento dos mapas utilizou-se o software Spring 5.0 do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

Na legenda do mapa sintese ndo se utilizou o sistema de peso, mais o grau de fragilidade
conforme o resultado obtido através do cruzamento.

O mapa de declividades foi elaborado com dados SRTM da EMBRAPA (2000).

O mapa geoldgico foi compilado do Mapa Geoldgico do Mato Grosso do Sul escala 1:1.000.000
produzido pela CPRM (2006).

O mapa de relevo foi desenvolvido a partir da relagdo declividade/relevo como apresentado em
BELTRAME (1994), que correlaciona a declividade com o tipo de relevo.

O mapa de cobertura vegetal foi gerado com base no mapeamento realizado por OLIVEIRA ET
ALL (2009) para avaliacéo de perda de vegetacdo nativa na Serra da Bodoquena.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Serra da Bodoquena e seu entorno, compreende cinco unidades morfoesculturais.
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Planicie do Pantanal: representa o ME — Meio Estavel:

E dificil estabelecer a evolugdo, pois 0s processos mecanicos evoluem lentamente. Cobertura
vegetal preservada, pedogénese maior que morfogénese; Auséncia de manifestagcdes vulcanicas, evolucao
lenta das vertentes. Os solos e suas caracteristicas devem ser vistos no contexto da paisagem, que no
presente caso € representado por solos arenosos, originados por sedimentos resultantes de processos
agradacionais, principalmente depositados pelos cursos de agua nos periodos de enchentes.

O tempo é outro fator, pois ha meios estaveis de longa data e outros que se tornaram estaveis
recentemente. As oscilagdes climaticas principalmente ap6s o ultimo periodo de glaciacdo favoreceram a
implantacdo de uma vegetacdo atual capaz de interferir também na atual formacéo superficial. TRICART
(1977).

A morfoescultura que representa este meio no pantanal é constituida de altvios, collvios e
eluvios, onde ha uma diversidade de formas e de solos, conforme os processos de acumulacéo e retirada de
sedimentos em func¢éo da atividade hidraulica dos rios. Neste ambiente ha a necessidade de cuidados com o

uso intensivo por pastagens e os riscos causados pelos processos de avulcao.

Escarpa Erosiva: MI — Meio Instavel:

A morfogénese sobrepuja amplamente a pedogénese. E um caso de resistasia. H4 uma rapida
degradacéo dos solos em caso de atividade antropica, e a reconstituicio destes solos é dificil. E comum a
ocorréncia de movimentos de massa do tipo escorregamento. Neste compartimento o relevo é escarpado,

com vales em “V”” mais fechados e inclina¢fes das vertentes acima de 20%.
Planalto da Bodoquena: Relevo de Topo Plano a suave ondulado. MIE — Meio Integrade:

E um meio intermediario entre o Estavel e o Instavel, todavia ndo ha uma ruptura brusca, mas
uma dinamica continua. Ha certo equilibrio entre pedogénese e morfogénese. Os solos sdo frageis do ponto
de vista estrutural, mas sdo bem desenvolvidos.

Ha o predominio de inselbergs e solos calcareos que necessitam de cuidados especiais no seu

uso, pois favorecem o desenvolvimento de processos erosivos e dolinas.
Planalto da Bodoquena: Relevo de Topo Agucado. MII — Meio intermediério instavel:
Predomina a morfogénese sobre a pedogénese. O relevo apresenta topos convexos com

dissecacdo tendendo para forte, vertentes ingremes e vales mais encaixados. Este relevo predomina na parte

mais a oeste do Planalto.
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Bacia do Parana: Meio estavel - ME

Esta unidade se destaca do complexo da Bodoquena através de uma ruptura suave de declive na
direcdo W-E direcdo predominante das camadas litolégicas que favorecem a superimposi¢do da drenagem
que tem suas nascentes no altiplano da Bodoquena, deslocando-se para leste através de canais cataclinais.
Com excecdo da area de transicdo (complexo da Bodoquena/Bacia do Parand), em toda extensdo desta

unidade até chegar a Campo Grande, predomina relevo plano a suave ondulado e solos bem desenvolvidos.

Declividade

As maiores declividades na area mapeada seguem o alinhamento N-S, que representam as
feicbes de relevos escarpados e agucados. Para isso foram desenvolvidas cinco classes de fragilidade
conforme teoria de ROSS (1994). O quadro mostra as classes de fragilidade e sua distribuicdo na area de

estudo.

Quadro 2. Fragilidade Ecodindmica a erosao segundo a declividade

Fragilidade Declividade (%) Area
Potencial

Km? (%)

Muito Fraca 0-6 3.500,11 46,2
Fraca 6-12 2.121,28 28,00
Média 12-20 1.079,58 14,25
Forte 20-30 488,65 6,45
Muito Forte > 30 386,40 5,10
Total 7.576 100,00

A area analisada apresenta 74,2% de seu territdrio com fragilidade potencial de muito fraca a
fraca, e aproximadamente 25 % com potencial que vai de mediano a muito forte. Mas, embora se esteja
considerando apenas o aspecto da declividade, é preciso pensar que a regido apresenta outras fragilidades,
como a litologia e solos que apresentam constituicdes carbonaticas elevadas, que precisam ser bem
avaliados por ocasido do uso e ocupacéo da area.

O relevo apresenta maior proporgdo nas classes de ondulado a forte-ondulado e isso exige uma
maior atencdo no uso das terras. O Quadro 3 mostra a distribuicdo dos tipos de relevo presentes na area

conforme a variacao da declividade.

Quadro 3. Relagdo Declividade/Tipo de Relevo no complexo da Bodoquena-MS.

Referéncia Intervalo de Tipo de Relevo | Porcentagem na
declividade area
0-8% 0-6% Suave ondulado 46,2%
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8 —20% 6 —20% Ondulado 42 25%
20 — 45% 20 — 30% Forte Ondulado 11,55%
Total 100%

O relevo mais montanhoso se concentra predominantemente na regido central e ao sul do
complexo da Bodoquena, com declividades acima dos 20%. Sao areas bastante frageis ao uso intensivo por
pastagens e lavouras por apresentar aspectos como inclinagdo das vertentes, fragilidade dos solos e
constituicdo litolégica com alta concentracdo de compostos carbonéticos.

Quanto a litologia, a parte central da Serra da Bodoquena apresenta as maiores fragilidades com
a presenca de rochas calcareas extremamente susceptiveis & dissolucdo quimica e a degradacdo ambiental.
Esta parte da area apresenta fragilidade geoldgica que vai de média a muito alta.

O uso do solo apresenta uma boa proporcao de areas cobertas por Florestas Estacionais Deciduas
e Subdeciduas, porém ha uma grande area de pressdo antrdpica, onde é possivel observar areas de uso
agropastoril e presenca de solos expostos, que sobre uma litologia mais fragil, pode desencadear sérios
problemas ecoldgicos, exceto se houver um bom planejamento no uso e ocupacéo destas areas.

As areas mais elevadas (centro da area analisada) apresentam fragilidades que vao de alta a
muito alta. O resumo a seguir avalia a area ocupada por cada classe de fragilidade e as correlaciona com os
meios ecodinamicos propostos por TRICART (1977) e MERICO (1987).

Area Mapeada — 7.576 Km2 .Classes de fragilidade: Fragilidade Muito Alta — 158 km2 -
2,08% . Compativel com o Meio Instavel de TRICART (1977), onde a Morfogénese é maior que a
pedogénese. Ha o favorecimento de uma rapida degradacdo dos solos em caso de atividade antropica, com
dificil recuperacdo dos solos em caso de alteracdo e interferéncia antropica. Apresenta suscetibilidade a
movimentos de massa, ja que o relevo é classificado como Montanhoso a Escarpado. H& ainda um agravante
nesta faixa de fragilidade, que ¢é a presséo antropica. Este Meio ndo deve ser ocupado por nenhuma atividade
humana, exceto por atividade turistica controlada.

Fragilidade Alta — 1.089 km2 - 14,37%. Compativel com o Meio Intergrade de TRICART
(1977). Todavia poderiamos classifica-lo como Intermediario Instavel de MERICO (1987, p.5), pois
apresenta relevo forte ondulado, onde a morfogénese ainda é maior que a pedogénese, embora haja uma
maior faixa de cobertura florestal nesta unidade. A pressdo antropica esta presente, sobretudo no lado oeste.
O uso pode ocorrer de maneira restrita e planejada.

Fragilidade — Mediana — 6.329 km2 - 83%. Compativel com o Meio Intergrade de TRICART
(1977), com caracteristicas do Meio intermediario estavel de MERICO (1987). O relevo varia de plano a

suave ondulado, e por isso mesmo sofre com a pressao de uso por pastagens e lavouras que o afasta de um
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meio estavel. Neste caso a pedogénese € maior que a morfogénese, mas devido a fragilidade geoldgica pode

ter problemas ambientais relacionados aos solos e contaminacdo do lencol freatico.

O mapa abaixo é a sintese da fragilidade ambiental da area. Este mapa é o resultado da

combinacdo dos demais temas analisados neste estudo.

MAPA SINTESE DA FRAGILIDADE AMBIENTAL DA SERRA DA BODOQUENA-MS
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Figura 2. Mapa Sintese da Fragilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O método aqui apresentado, e os resultados obtidos, mostram que esta proposta funciona bem,
porém o grau de precisdo das analises aumentara conforme a escala geografica adotada e o conhecimento do
meio fisico através de imagens e controle de campo, tanto do ponto de vista do uso e ocupac¢do, quanto dos
mecanismos intrinsecos a cada elemento analisado que permitira avaliar o seu grau de fragilidade e
potencialidade na defini¢do dos pesos.

A analise apresentada foi realizada sobre uma area geografica extensa, onde os detalhes nao
foram favorecidos, e por isso mesmo os resultados podem apresentar algumas discrepancias, uma vez que a
interpretacdo foi realizada prioritariamente a partir do material cartografico produzido e de uma Unica visita
ao campo, o que favoreceu apenas uma visao parcial do meio fisico. Todavia, a analise fica como proposta
metodoldgica para estudos que visem maiores detalhes do meio fisico, caso alguém julgue pertinente o seu

uso.
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