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Resumo

O presente trabalho versa sobre a elaboragdo de mapas geomorfologicos integrados, como uma base para a realizagdo de
estudos sobre a integridade ecoldgica de rios de regides montanhosas. Esse tipo de mapeamento, além de servir de parametro
para analises de expectativa de impacto, € ttil também nos casos em que estudos de monitoramento futuros sdo necessarios.
Para tanto, ¢ proposta uma metodologia cartografica de alta precisao e baixo custo, embasada em um estudo de caso, no qual
sdo apresentados dois mapas de segmentos de drenagem fluvial no alto curso do rio das Velhas (MG), em escalas de alta
resolugdo (1:400). O posicionamento dos pontos de coleta, bem como a discriminagdo dos diferentes habitats, sob o ponto de
vista fisico, estdo presentes nos mapas confeccionados. A cartografia integrada se constitui num denominador comum em
busca da padronizagio de linguagem e facilitagdo do acesso aos produtos de todas as pesquisas, conforme prescrito pelo
estagio mais completo da abordagem cientifica com multiplos enfoques, que € a transdisciplinaridade.

Palavras chaves: geomorfologia de rios, cartografia, interdisciplinaridade.

Abstract

This paper presents the importance of geomorphologic mapping as a base of ecological integrity studies in mountain region
rivers. This kind of mapping can be used as a tool to impact analysis before and after building constructions. Here is proposed
a high resolution and low cost cartographic methodology whit two examples, that are two maps of fluvial segments of Velhas
river (Minas Gerais State). Both were generated in high resolution scale (1:400). The position of their studied points and the
separation of different physical habitats are presented on these two maps. The integrated cartography is a central point to
standardize the scientific language and make easy the access to the research products, as according to the transdisciplinarity
paradigm.

Keywords: river geomorphology, cartography, interdisciplinarity.

Introducio questdes ligadas ao meio ambiente, promovendo uma
interagdo crescente entre as ciéncias naturais.

O paradigma interdisciplinar criado na Franga e No caso especifico das obras de engenharia, por

difundido pelo mundo a partir da década de 60 (Silva, 1999) exemplo, tanto a cartografia, quanto a integrag@o dos

tem influenciado cada vez mais as formas de abordagem das resultados de pesquisas ambientais diversas s3o de suma

Ano7,n° 1 (2006) 85-90 85




LANA, C.E.; CASTRO, P.TA.

importancia para os estudos preditivos e projetivos dos
impactos advindos dos mais variados empreendimentos.

O ato de cartografar, de acordo com Gilvear (1999),
permite conhecer a correta situagdo da geomorfologia preé-
empreendimento, da mesma forma que proporciona uma
solida base para estudos de impacto e monitoramentos pds-
empreendimento.

Em alguns casos ¢ comum se observar um carater
reducionista nas metodologias aplicadas. Por exemplo, em
estudos do sistema fluvial, o substrato é freqiientemente
considerado como uma plataforma literalmente inerte, estavel
¢ homogeénea, fato que nio estd em concordancia com os
conceitos geomorfolégicos modernos, principalmente os
ligados a tectonica cenozodica e ambientes deposicionais
recentes.

Nos casos em que os estudos ambientais envolvem
registro cartografico, percebe-se que as feigdes
geomorfoldgicas levadas em considerag@o s@o apenas
aquelas originadas em ambientes de retengdo de sedimentos,
como, por exemplo, as barras arenosas. Além disso, boa parte
desses trabalhos se concentra nas porgdes sob a lamina
d’agua, ao contrario das proposi¢des de Ward (2002).

Ward (op. cit.) acredita que a superficie ou paisagem
fluvial € um termo que diz respeito a uma visdao mais geral,
onde deva ser levada em consideragdao uma extensa série
interconectada de bidtopos e gradientes de energia os quais,
juntamente com a comunidade bidtica, constituem o sistema
fluvial.

Pesquisadores como Barbour et al. (1999) tém
enfatizado a relag@o intima entre o habitat e a diversidade
bioldgica. No entanto, os trabalhos ecoldgicos raramente
posicionam com precisdo os seus dados no espago e esse
fato ocasiona uma perda da real dimensdo dos habitats
considerados, bem como de seu posicionamento absoluto
ou até mesmo relativo. Nesse contexto, o desenvolvimento e
adaptagdo de metodologias cartograficas aplicaveis ao
estudo geomorfologico de ecossistemas fluviais € uma tarefa
de grande valia.

Castro et al. (2003) consideram que a afirmagdo de
Barbour et al. (1999) permite assumir que o reconhecimento
da qualidade do habitat, sobretudo os atributos
geomorfologicos do meio, € critico para qualquer avaliagao
do nivel de preservag@o de segmentos fluviais. No contexto
rio — paisagem, a representacdo desses atributos em escala
pontual mostra-se como uma ferramenta adequada e da
suporte as interpretagdes das distintas estruturas do
ambiente fisico, em especial nos estudos ambientais
integrados.

Neste trabalho ¢ apresentado um estudo cartografico
de detalhe efetuado sobre dois segmentos de rios, distintos
tanto em termos de degradag@o, quanto de constitui¢@o

geomorfoldgica (geologia e sedimentologia) e,
conseqiientemente, ecoldgica. Para tanto, foram adotados
segmentos que integram o conjunto pesquisado por Lana
(2004), pertencentes a bacia do alto rio das Velhas.

Este trabalho tem como objetivos:
— descrever sucintamente os passos adotados para
cartografia planimétrica de alta resolug@o da geomorfologia
e outros aspectos ambientais em segmentos fluviais
montanhosos, utilizando metodologias de baixo custo e alta
praticidade de uso (prancheta & alidade ¢ trena & bussola);
— realizar a integragao cartografica dos pontos de coleta de
quatro projetos de pds-graduacdo com énfases distintas
realizados nos mesmos segmentos;
— apresentar o resultado cartografico de dois segmentos
fluviais com geomorfologia, dinamica sedimentoldgica e
pressdo antrdpica diferentes e
— posicionar nas cartas os locais de coleta adotados em
cada um dos quatro projetos citados acima.

Localizacio da area de estudo

A bacia do rio das Velhas esta localizada na regiao
central do Estado de Minas Gerais, aproximadamente entre
as latitudes 17°15’ e 20°25° S e longitudes 43°25° e 44°50° W.

Os trabalhos foram realizados no alto curso dessa
bacia, que drena os territérios que compreendem as
proximidades da zona urbana de Ouro Preto e os municipios
de Sabara, Belo Horizonte, Contagem e Caeté, limitando-se a
norte pelas serras da Piedade, Curral e Taquaril.

Os segmentos adotados neste trabalho apresentam-
se em posi¢des e dinamicas de fluxo distintas dentro da bacia.
O segmento 1 encontra-se proximo a cabeceira, mas apresenta
uma dinamica sedimentar deposicional, comprovada pelas
feigdes geomorfoldgicas presentes. O segmento 2 esta
posicionado numa por¢dao mais a jusante, no entanto,
apresenta uma dinamica erosiva, evidenciada pelas
caracteristicas observadas no leito.

Metodologia
a) Etapa de Revisio, Testes e Padronizac¢io de Procedimentos

Para viabilizar essa etapa, foi feito um levantamento a
respeito dos principais métodos de cartografia direta
existentes e de baixo custo. Essa tarefa permitiu concluir que
os métodos mais indicados para a cartografia de segmentos
fluviais em escala de detalhe seriam o da trena & bussola e/
ou o da prancheta & alidade (Lana & Castro, 2003a).

Os métodos cartograficos mais modernos e mais caros
(estagdo total e, sobretudo, GPS geodésico) ndo foram
utilizados neste trabalho. A proposta ¢ tornar os
levantamentos cartograficos mais acessivelis,
independentemente da area de formagao dos profissionais e
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da disponibilidade de recursos financeiros.

De acordo com relatos da literatura especializada (p.
ex.: Lahee, 1952; Low, 1957; Compton, 1962 e 1985), nos
métodos da trena & bussola e da prancheta & alidade, os
erros nominais s3o inferiores a 0,1%. No entanto, o método
da prancheta & alidade possui uma grande vantagem em
relagdo ao da trena & bussola, que é o fato do mapa ser
tracado diretamente no campo, sem a necessidade de
interpolagdes em escritorio. Além disso, ele permite que
dados da altimetria dos pontos também sejam obtidos.

Apesar de ser o mais indicado, o método da prancheta
& alidade passou por uma bateria de testes no campo em
um segmento do ribeirdo Silva, também pertencente a bacia
do rio das Velhas, escolhido aleatoriamente para esse fim
(Lana & Castro, 2003b). Os resultados desses testes foram
satisfatdrios, tendo sido discriminadas, com boa resolugao,
diversas feigdes geomorfolégicas nas areas externas e
internas do canal, como barras marginais e internas, porgdes
da planicie de inundagio e uma pequena drenagem tributaria.
Dessa forma, o método da prancheta & alidade foi adotado
como método principal a ser utilizado nos levantamentos.

A partir da etapa de revisdes e testes, estabeleceram-
se os métodos para a execuc¢do dos levantamentos
cartograficos propriamente ditos:

— método da irradiag@o, no qual o ponto inicial sobre o
qual o equipamento ¢ montado, se situa numa regido central
em relag@o aos pontos que devem constar do mapa;

— método da ressegdo (cutting in), em que o ponto sobre o
qual se fixa o aparelho, além de ser um ponto de interesse
para o mapeamento, ¢ uma das extremidades da area a ser
cartografada e

— método da progressdo (transversing), indicado para
feigdes onde uma das dimensdes € consideravelmente maior
que as demais (geralmente, feicdes compridas) e onde a
fixagao dos aparelhos numa posic¢ao central € impossivel ou
desaconselhavel. Consiste no registro de um ponto a partir
do ponto inicial e imediata mudanga de estag@o, sendo essa
nova estagdo o ultimo ponto cartografado na estagao anterior
e assim por diante.

Como se trata de um método onde ha varias mudangas
de estagio, o erro pode ser acumulado e isso pode prejudicar
o resultado final. E por isso que se utiliza o recurso das
visadas a ré para certificar a ndo ocorréncia de erros advindos
das mudangas de estag@o.

Cada um dos métodos ¢ adotado nas condigdes em
que for mais conveniente e sua aplicagio, em certos casos, €
feita em associag@o com os demais métodos descritos.

As principais dificuldades dessa etapa estdo
relacionadas ao acesso as feigdes internas (margens muito
ingremes, densamente vegetadas ou escorregadias) e as
externas (vegetagdao densa, perigos de atolamento, etc.),
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poluigdo da agua e riscos de contaminagio bioldgica e/ou
quimica, profundidade da lamina d’agua, energia do fluxo
d’agua nas corredeiras.

b) Adaptacdes dos Procedimentos Cartograficos

Ha casos em que a alidade ¢ incapaz de visar
determinados pontos interessantes para o mapeamento.
Nesses casos, € necessario elaborar adaptagdes do método
de cartografia para que informagdes importantes ndo sejam
perdidas ou omitidas.

Com base na alta resolugio e facilidade de uso, sugere-
se a adogdo da trena e bussola como método alternativo de
registro de alguns pontos. O método consiste em se registrar
com a alidade o ponto que esteja mais proximo daquele ndo
alcangado pela visada do aparelho. Feito isso, ¢ medida a
distancia que esse ponto se encontra do ponto de interesse
e o azimute da reta que os une. Essas informagdes sio
anotadas e passadas para o mapa final posteriormente, na
fase de escritorio.

¢) Etapa de Digitalizacio dos Mapas sem Uso de Mesa
Digitalizadora

Os mapas chegam do campo tragados a lapis em um
papel branco e, caso necessitem de complementos a trena e
bussola, esses dados sdo passados a limpo antes do inicio
da digitalizagao.

Em primeiro lugar, traga-se em cada um dos mapas um
reticulado de linhas perpendiculares entre si, com a inteng@o
de viabilizar a sua montagem em meio digital, caso tenham
que ser capturados por meio de um scanner, em aparelhos
pequenos, parte a parte.

Para evitar a ocorréncia de outras distorgdes, os mapas
em papel sdo esticados a0 maximo sobre o scanner, de forma
a minimizar o efeito das dobras ou amassados.

Os mapas sao capturados na integra e salvos em
formato JPEG. Na seqiiéncia, para mapas digitalizados em
varias partes, eles sdo adequadamente montados em
programas graficos do tipo Draw. Os arquivos finais s@o
salvos em formato 7/FF e as imagens raster sao importadas
por programas do tipo CAD.

Os mapas sao digitalizados sobre o arquivo base. Cada
feigao diferente ¢ digitalizada em um /ayer distinto.

Resultados e Discussoes

Os mapas ambientais obtidos para os segmentos 1 e 2
sdo apresentados a seguir. Neles podem ser vistos, além das
feicdes geomorfoldgicas e aquelas derivadas da agdo
antropica, os pontos de coleta de material para os demais
projetos realizados nesses mesmos segmentos (Figuras 1 e
2).
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Mapa de Feigdes Fisicas Ecoldgicas e Posicionamento de Amostragens - Segmento 1 (RVIN)
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Figura 1 - Mapa ambiental de alta resolugdo do segmento 1, nas cabeceiras do rio das Velhas. Nele estdo posicionadas as
fei¢des internas e externas do sistema fluvial, bem como os pontos € o tipo de coleta das pesquisas desenvolvidas na area

atualmente. A escala original de levantamento ¢ 1:400.

Mapa de Fei¢des Fisicas Ecoldgicas e Posicionamento de Amostragens - Segmento 6 (RPRP)
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Figura 2 - Mapa ambiental de alta resolugdo do segmento 2, no ribeirdo Capitéo da Mata, afluente do rio das Velhas. Nele estdo
posicionadas as feigdes internas e externas do sistema fluvial, bem como os pontos e o tipo de coleta das pesquisas
desenvolvidas na area atualmente. A escala original de levantamento é 1:400.

Belo Horizonte

88 Ano7,n° 1 (2006) 85-90




Nota Técnica: A cartografia aplicada a estudos de integridade ecologica em cursos d’agua de regiées de cabeceira

O método da prancheta & alidade é capaz de efetuar
o registro de feigdes ecoldgicas com uma boa margem de
detalhe e nitidez. Conseqiientemente, a cartografia ambiental
realizada por meio desse método pode agregar informagdes
importantes aos trabalhos sobre integridade ambiental, uma
vez que ¢ capaz de somar informagdes de origens diversas
numa unica base gréafica acessivel a profissionais de varias
areas do conhecimento cientifico.

As principais vantagens do método aqui adotado em
relac@o a alguns outros disponiveis no mercado sdo:

— O baixo custo, quando comparado ao dos métodos
indiretos de cartografia por meio de sensoriamento remoto,
nos quais as imagens com defini¢do comparavel aos mapas
obtidos com o método da prancheta & alidade sao de dificil
acesso e custo elevado;

— a facilidade de operagdo e a praticidade, quando
comparado ao teodolito, pois 0 mapeamento com prancheta
¢ capaz de gerar um produto grafico ainda no campo, incluindo
os dados de altimetria, quando esses se fazem necessarios e
— o baixo custo quando comparado a métodos digitais mais
recentes como o GPS geodésico e a estagdo total.

A principal deficiéncia do método ¢ a defini¢cdo dos
limites corretos de areas muito dindmicas, como os limites de
leitos sob o efeito de ondas com grandes comprimentos de
onda, pois o método registra apenas um ponto por vez e a
escolha de um ponto intermediario nessas circunstancias ¢
uma atividade relativamente complexa.

Esse tipo de cartografia tem uma caracteristica peculiar
que € o fato de levar em consideragao feigdes de ambientes
fluviais erosivos (Figura 2), ao contrario de outras ferramentas
onde a terminologia e os métodos estdo adaptados somente
as situagdes comumente observadas nos ambientes
deposicionais (Figura 1). Esse € um fato importante para as
regides de cabeceira onde os segmentos erosivos siao
bastante comuns.

Um outro fato notavel € a possibilidade de se efetuarem
monitoramentos a partir desses servigos cartograficos, ja
que as obras civis também sao registradas com nitidez, como
por exemplo as estradas de rodagem das Figuras 1 e 2 e as
pontes e casa de for¢a da Figura 2.

O método de cartografia apresentado esta coerente
com a proposi¢@o de Roy ez al. (2003), uma vez que mantém
o padrdo de qualidade da representa¢do independente do
nivel da influéncia antrépica sofrida pelo segmento (o
segmento representado na Figura 2 encontra-se muito mais
influenciado pelas obras de engenharia que o da Figura 1).

Conclusdes
A geragdo integrada das cartas apresentadas

incorporou uma linguagem interdisciplinar aos estudos de
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ecologia de rios e-isso se constitui numa base para a
elaboragio de novos trabalhos, padronizando cada vez mais
a linguagem e os procedimentos cartograficos.

A cartografia de alta resolug@o de ecossistemas fluviais
no Alto Rio das Velhas executada por meio de métodos
tradicionais de cartografia direta (em contato direto com o
objeto de estudo) discrimina de forma detalhada as fei¢des
geomorfoldgicas internas e externas dos rios estudados,
fornecendo informagdes ecologicamente mais aplicaveis que
as comumente observadas onde o detalhamento maximo
atingido sdo apenas os limites do leito. Essa colocagdo é
corroborada teoricamente por alguns relatos bibliograficos
(p. ex.: Wiens, 2002).

E possivel que os mapas geomorfolégicos e ambientais
integrados, em escalas de alta resolugio, representem uma
inovag@o no que diz respeito aos métodos de investigagdo
das questdes ambientais fluviais, principalmente no que
concerne a interdisciplinaridade.
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