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RESUMO

As constantes acOes antrépicas sobre 0 espago geografico vém causando graves
problemas aos sistemas naturais. Por isso, € necessario, antes de ocupar, conhecer
as potencialidades e fragilidades desses ambientes. Nesse sentido, este trabalho
tem por objetivo diagnosticar a fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica do rio
Santo Anténio e propor um zoneamento ambiental preliminar com vista a um
ordenamento territorial. Para isso, utilizou-se a metodologia de Ross (1994 e 2012)
da fragilidade potencial e ambiental, apoiada em dados de sensoriamento remoto e
por técnicas de geoprocessamento (algebra de mapas, buffer) para elaboracéo dos
materiais cartograficos. Utilizaram-se imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8 para o
mapeamento das mudancas de uso da terra e cobertura vegetal em trés periodos:
1986, 2000 e 2014. A fragilidade ambiental foi elaborada a partir da combinacao dos
mapas de fragilidade potencial com o mapa temético de uso e cobertura da terra de
2014. Os resultados demonstram que ha predominio de média fragilidade ambiental
(74,81%), associada a ocupagdo majoritaria da bacia pela pastagem, que ocupa
52,1% da area total. Em relacdo as Areas de Preservacdo Permanente (APP),
existem conflitos com tipos de uso, tendo sido possivel observa-las ocupadas
irregularmente por pastagem e agricultura e, consequentemente, com danos aos
recursos hidricos. Considerando a situagao em que se encontra a bacia, foi proposto
um zoneamento ambiental preliminar com seis areas pré-estabelecidas com critérios
com diretrizes de uso e ocupacao da area de modo sustentavel com recomendacgdes
e restricdbes em areas mais frageis, bem como proposicoes de recuperacao dos
problemas existentes na bacia.

Palavras-Chave: Sensoriamento remoto. Geoprocessamento. Uso da terra.
Desmatamento. Uso sustentavel.



ABSTRACT

The constant anthropic actions over the geographic space has cause severe
problems to natural system. There fore, it is necessary before occupying know the
potentialities and fragilities of such environments. Thus, this study aims to diagnose
the environmental fragility of the Hydrographic Basin of Santo Antonio River as well
as suggest an initial environmental zoning seeking a territorial planning. For this
purpose, it was used Ross’s (1994 and 2012) methodology of potential and
environmental fragility supported by remote sense data as well as geoprocessing
techniques (algebra mapping, buffer) developing cartographic material. It was used
images from Landsat satellites 5, 7 and 8 in order to mapping changes on land use
and vegetation cover during three periods: 1986, 2000 and 2014. The environmental
fragility was developed from the combination of potential fragility maps and theme
maps of land use and cover of 2014. The results have shown that there is
predominance of medium environmental fragility (74,81%), associated to the major
occupation of the basin by pasture, which occupies 52,1% of the total area.
Regarding the Permanent Preservation Area (PPA) there are conflicts of use types,
where it was possible to observe areas improperly occupied with pasture and
agriculture and there fore damage to the water resources. Giving the situation in
which the basin is found, it was proposed an initial environmental planning with use
and occupation guidelines of the area in a sustainable manner with
recommendations and limitations of use in vulnerable areas, such as proposition of
recovering degrades areas.

key words: Remote sensing. Geoprocessing. Land use. Deforestation. Sustainable
use.
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1 INTRODUCAO

A anadlise da fragilidade dos grandes sistemas naturais, em especial das
bacias hidrograficas, vem sendo utilizada como base para o zoneamento e
ordenamento fisico territorial dessas areas. Esses estudos com essa abordagem na
area da geografia tém por finalidade propor uma melhor forma de ocupacao do
espaco e uso dos recursos naturais como agua doce, solo e vegetacao, que sao
fontes de alimento e sustento para a sociedade humana. Sendo assim, uma bacia
hidrografica pode ser considerada como uma unidade natural de gestdo,
conservacao da biodiversidade, protecao de locais considerados frageis do meio
ambiente e normatizacbes de preservacdao e uso (LIMA, 2008; NASCIMENTO;
VILLACA, 2008).

Nesse sentido, com conhecimento da fragilidade e potencialidade de cada
espaco natural, é possivel estabelecer diretrizes de ocupacgao ordenada do territério,
por meio de resultados que combinam as caracteristicas fisicas e antrépicas que
compdem os ambientes (ROSS, 2012 e 1994). Devido as constantes mudancgas na
paisagem pela acdo antrépica nos Uultimos anos, €& necessario monitorar
periodicamente o avanco e os impactos da agao antropica na superficie terrestre
(LANG; BLASCHKE, 2009). Aliado a essa proposta tedrico metodoldgica esta o
avango nas areas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, que vém se
tornando ferramentas de subsidios ao monitoramento, ordenamento e gestdo do
territorio.

E relevante propor medidas de melhor utilizagdo dos recursos das bacias
hidrograficas, definindo areas mais adequadas para desenvolver atividades, bem
como prevenir a ocupacgao dos locais mais frageis e propor a recuperagao daquelas
que estejam degradadas ou ocupadas irregularmente, como é muitas vezes o caso
de Areas de Preservacdo Permanentes (APPs). Nesse contexto, estd a Bacia
Hidrografica do Rio Santo Anténio (BHRSA), que vem passando por um processo de
ocupagao intensiva nos ultimos anos.

A BHRSA tem grande importancia para os municipios, como fonte de agua
para irrigacdo de lavouras, sendo responsavel por 100% do abastecimento publico
da cidade de Guia Lopes da Laguna, de acordo com dados disponibilizados pela
Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2015). Além disso, é um importante afluente do

rio Miranda, que transporta grandes quantidades de materiais para o Pantanal.
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Existem estudos de maior abrangéncia espacial, contemplando informacbes a
respeito da bacia hidrografica do rio Miranda, a qual a BHRSA pertence (MATO
GROSSO DO SUL, 2013, 2010; PEREIRA et al. 2004), entretanto as informacdes
sao generalizadas e ndo detalham as sub-bacias. Sendo assim, esse estudo busca
fornecer um diagndéstico atual da BHRSA e propor um zoneamento preliminar de
ocupacgao ordenada do seu territério.

Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema, para
embasamento tedérico metodologico apresentado no segundo capitulo. Em outra
parte, realizou-se a caracterizacdo das condigbes fisicas e socioecondmicas
presentes na BHRSA, pois essas sao de grande valor para a discussao dos
resultados, podendo estar associada a atual situacdo da area. Em seguida, foram
apresentados os resultados em forma de mapas, graficos, tabelas e fotos obtidas em
trabalho de campo, que revelam as condi¢des fisicas e tipos de uso da terra
praticados na BHRSA.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo geral diagnosticar a fragilidade ambiental da
bacia hidrogréafica do rio Santo Antdnio, MS, com vista a um ordenamento territorial

sustentavel.
1.1.2 Objetivos Especificos

1 - Analisar a evolugdo dos tipos de uso e cobertura da terra ao longo do
tempo e do espago;

2 - Avaliar os indices de fragilidade potencial e ambiental da BHRSA; e

3 - ldentificar os problemas ambientais na BHRSA, bem como os principais
fatores responsaveis;

4 - Propor um zoneamento ambiental preliminar, capaz de indicar areas

prioritarias a preservagao, recuperacao e uso sustentavel.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Da Teoria Ecodinamica a Fragilidade Ambiental

As discussdes teoricas e metodoldgicas com relacdo aos estudos de
geografia fisica surgiram no século XIX na escola francesa de Vidal de La Blache
(MENDONCGCA, 1989). Para La Blache, a geografia era considerada a ciéncia do
estudo dos lugares e ndao dos homens. A geografia fisica era puramente descritiva,
regionalizada. No entanto, esse velho método foi superado pela visdo de gedgrafos
e ecologistas, pois, segundo Mendonca (1989), as constantes modificagdes feitas
pelo homem sobre a natureza provocaram reflexdes no discurso geografico desse
periodo. Buscou-se, a partir de entdo, uma analise integrada dos ambientes
naturais, calcadas em abordagens tedricas e metodolégicas, em estudos que
passaram a considerar os elementos naturais e as constantes intervencdes
antrépicas que continuamente provocavam desequilibrios e modificacdes nas
paisagens (ROSS, 2009). Para estudar essa interagdo, a geografia se utilizou das
seguintes propostas metodoldgicas: teoria geral dos sistemas, geossistémica e
ecodinamica ou ecogeografia.

A teoria geral dos sistemas foi desenvolvida inicialmente nos Estados Unidos,
na década de 20, e mais tarde incorporada aos estudos de geografia (MENDONCA,
1989). De uma forma geral, a abordagem sistémica propde uma analise integrada
dos elementos naturais que formam a paisagem (Landschaft). Segundo Rodrigues e
Silva (2002), a geografia tradicional tinha por método analisar os componentes da
paisagem de forma isolada, prejudicando uma interpretagdo mais precisa sobre a
existéncia de inter-relagbes de troca de matéria e energia entre os elementos que
compde um sistema, como, por exemplo, uma bacia hidrografica. Nesse sentido,
nao havia estudos que contemplassem essas discussfes da agdo humana sobre os
recursos naturais.

Essas discussdes entraram no campo da geografia fisica, na qual embasaram
e contribuiram para aprimoramento das bases metodolégicas da teoria
geossistémica e das unidades ecodinamicas (BACANI, 2010). A teoria
geossistémica foi inicialmente preconizada por Vitor B. Sotchava, na antiga Uniao
Soviética, em 1960. Segundo Rodriguez e Silva (2001), as condi¢gbes politicas
daquele pais favoreceram o seu surgimento, devido a forma centrada de

planejamento territorial que tinha por visdo conhecer os ambientes naturais de forma
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integrada para, mais adiante, explorar seus recursos naturais. No entanto, esse
método foi difundido no mundo por meio da escola francesa, tendo como principal
nome o geografo George Bertrand, que publicou um trabalho no Brasil em 1972.

Nesse trabalho, Bertrand (1972) estabeleceu um sistema taxondémico para
analisar as unidades de paisagens e as dividiu em dois grupos: unidades superiores
e unidades inferiores. As unidades superiores sofrem principalmente influéncias
climaticas e estruturais, sendo subdivididas em grandezas de | a IV (G. | a G. IV).
Nas unidades inferiores, estdo presentes os elementos biogeograficos e antrépicos,
sendo subdivididos em grandezas de V a VIl (G. V a G. VII). Para Bertrand (1972), a
paisagem é uma porcao do espaco onde ocorre a combinacao dindmica de fatores
naturais, biolégicos e antrépicos que estdo em constante evolucao.

As unidades superiores compreendem a zona de G. |, com tamanho
representado em uma escala planetaria sob influéncia do clima que,
consequentemente, afeta a distribuicdo dos biomas terrestres e aquaticos, como as
zonas temperadas, tropicais, intertropicais e polares. A segunda unidade, dominio,
pertencente a G. Il, é caracterizada pela combinacdo de aspectos topograficos e
climaticos, como, por exemplo, o dominio atlantico na costa leste do Brasil. E, por
altimo, a regido natural de G. lll e IV no interior de um dominio, caracterizada pelo
tipo de vegetacdo. Nas unidades inferiores, estdo o0 geossistema, geofaceis e
geotopo (BERTRAND, 1972).

Segundo Bertrand (1972), um geossistema compreende uma unidade
territorial com alguns quildmetros quadrados (Km?), onde acontece a maioria dos
fendmenos naturais de grandeza IV e V. Constitui-se de uma base para estudos
sobre a organizacao do espaco que sao eminentemente de interesse para os
geografos. O autor ainda descreve que é resultado da combinagédo das condigbes
geomorfoldgicas, climaticas e hidrolégicas que fazem parte do “potencial ecoldgico”
do geossistema.

Esse potencial ecoldgico € quem delimita a “exploragéo biolégica” e essa é
resultante dos seres vivos, ou seja, as condi¢des naturais que o ambiente fornece
determinam o tipo de flora, solo e fauna. O geossistema esta em estado de climax
ou equilibrio quando h& harmonia entre essas forcas (BERTRAND, 1972). Sotchava
(1978) apud Bacani (2010) elucida que o geossistema possui “fendmenos naturais”,

mas que também sofre influéncia de fatores econdmicos, sociais e culturais.
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Os geofaceis, de G. VI, estao inseridos no interior de um geossistema, com
caracteristicas fisionbmicas homogéneas. Os geofacies exprimem cadeias
progressivas ou regressivas, como também estagio final do geossistema, com
estrutura dindmica de ordem ecoldgica. (BERTRAND, 1972). O ge6topo, de G. VII,
corresponde a menor escala de analise da paisagem, localizado em locais com uma
microfauna muitas vezes endémica, ou seja, rara, que é encontrada somente em
uma parte dos ecossistemas que apresentam condi¢gdes especificas para sua vida.

Em 1977, o geografo francés Jean Tricart apresentou a teoria ecodinamica,
que, segundo Bacani (2010), € uma evolucao teodrica metodoldgica da teoria
geossistémica que passou a fazer parte do referencial teérico metodologico de
geografia fisica, com o objetivo de subsidiar o planejamento e gestao do territério.
Mais recentemente, em 1992, foi publicada uma nova versdao da obra denominada
Ecogeografia (TRICART; KIEWIETDEJONGE,1992) e Ecogeografia do Brasil de
Ross (2009).

As bases teo6rico-metodoldgicas das unidades ecodindmicas tém por critérios
apreciar o meio ambiente de forma conjunta, onde os ambientes naturais estdo em
equilibrio, com atuacao dos processos morfogénicos ou pedogenéticos, bem como
os dois atuando ao mesmo tempo. No entanto, esse equilibrio pode ser rompido por
fendmenos naturais associados a eventos de vulcanismo, abalos sismicos e
terremotos ou causados pela insercdo das atividades antrépicas que acabam,
muitas vezes, provocando desequilibrios.

A teoria ecodinamica tem boa parte de sua fundamentacgao ligada a ecologia,
ao perceber a interagdo entre 0s ecossistemas e sua relacdo com 0s seres Vivos,
bem como o continuo fluxo e troca de matéria e energia que existem nesses
ambientes (TRICART, 1977). As unidades ecodindmicas sado classificadas em:
meios estaveis, meios intergrades e meios instaveis.

Os meios estaveis sdo caracterizados pela lenta dissecacao do relevo. Além
disso, sdo ambientes que possuem a presenca de cobertura vegetal fechada e
auséncia de eventos catastréficos, como o vulcanismo. Os meios intergrades sao
caracterizados pela presenga da morfogénese e pedogénese de forma constante.
Sao areas consideradas vulneraveis para o uso e podem sofrer danos, caso sejam
modificadas com a erosédo e assoreamento dos cursos d’agua.

Os meios instaveis sdo caracterizados pela influéncia predominante da

morfogénese na dindmica natural ou pela acdo antrdpica. Os desequilibrios sao
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gerados a partir da remocao da cobertura vegetal que deixa o solo exposto, sujeito a
perda dos seus agregados pelo escoamento superficial e, com isso, a instauracao
de processos erosivos que evoluem para ravinas e vogorocas, ou seja, uma série de
fatores desencadeados em sequéncia (TRICART, 1977).

A base tedrico-metodolégica das unidades ecodindmicas foi utilizada por
Ross (1994, 2009 e 2012) como método para o planejamento fisico territorial dos
ambientes naturais, levando em conta sua fragilidade potencial e sua fragilidade
ambiental. Para se aplicar o planejamento, € importante conhecer os agentes
presentes em cada territério, a fim de buscar apoio desses agentes e compreender
sua dinamica, que esta relacionada ao uso dos recursos naturais ali disponiveis.

Segundo Ross (1994), a fragilidade dos ambientes é maior ou menor devido
as caracteristicas naturais associadas aos tipos de uso da terra pela sociedade que,
muitas vezes, utiliza os recursos naturais de forma inadequada ou sem praticas
conservacionistas para protegdo dos bens naturais, como solo, vegetacao e agua.
Nos ultimos anos, esse uso exacerbado dos recursos naturais esta associado a
mudangas econdmicas e socioculturais, como 0 aumento da renda e consumo e
aumento da populacdo, que cada vez mais demanda por recursos extraidos da
natureza (ROSS, 2009).

Com esse modelo empirico de avaliar a fragilidade dos ambientes naturais, é
possivel estabelecer diretrizes de ocupacdo ordenada no espaco, por meio dos
resultados da combinacédo de dados de solo, declividade e uso e cobertura da terra
(ROSS, 1994). Em uma nova versao da metodologia, revisada e atualizada, Ross
(2012) passou a incluir a variavel climatica (intensidade, volume e duragdo) como
elemento importante para conhecer as fragilidades do ambiente.

Para isso, é necesséaria a combinagado de produtos intermediarios referente as
caracteristicas genéticas dos ambientes, que sera a fragilidade potencial ou de
instabilidade potencial. Segundo Kawakubo et al. (2005), a fragilidade potencial € a
vulnerabilidade natural do ambiente associado a suas caracteristicas fisicas, como
pode ser a geologia, declividade, solo, e indice pluviométrico. Neste trabalho,
propde-se a utilizagdo da varidvel Areas Prioritirias para Conservagdo da
Biodiversidade como um dos elementos que indicam diferentes tipos de
vulnerabilidade a conservacao da flora e fauna (PIRES et al., 2015). Ja a fragilidade
ambiental é a vulnerabilidade natural somada com os tipos de uso da terra e
cobertura vegetal que oferecem certo grau de protecao ao solo (ROSS, 1994).
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Para que essa proposta metodoldgica fosse utilizada no planejamento, Ross
(1994 e 2012) apresentou os seguintes graus de fragilidade potencial e ambiental:
muito fraca, fraca, média, forte e muito forte. Os graus sao associados a uma ordem
numérica de 1 a 5, ou seja, muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte
(5). Também ¢é salientado por Ross (2009 e 2012) o avanco das tecnologias da
informagao e uso das imagens derivadas de sensoriamento remoto como ferramenta
para o mapeamento das condi¢cdes genéticas e uso da terra e cobertura da terra,

com a vantagem de permitir analises multitemporais da paisagem.

2.2 Bacias Hidrograficas como Unidade de Planejamento e Ordenamento Fisico

Territorial

Segundo Nascimento e Villaga (2008), nos ultimos anos, o0 homem se
conscientizou sobre a importdncia da agua como bem natural que podera ser
exaurido com mau uso, desperdicio e contaminagdo. Nesse contexto, segundo
Rodrigues e Adami (2005), as bacias hidrograficas passaram a ser vistas como
referéncia espacial ou unidade natural de planejamento ou manejo que integra
componentes naturais e antropicos.

Segundo Ross e Del Prette (1998), a maioria dos problemas nas bacias
hidrograficas advém do mau planejamento territorial, ocupacdes irregulares em
areas protegidas ou de riscos, que acarretam em problemas, como a poluigéo por
efluentes domésticos nas grandes cidades, assoreamento dos rios, contaminac¢ao da
agua por agrotoxicos. Por isso, € cada vez mais comum tomar esse espago
delimitado naturalmente como “ancora” de planejamento (ROSS; DEL PRETTE,
1998).

Qualquer area da superficie terrestre pertence a uma bacia hidrografica, que,
segundo Rodrigues e Adami (2005), integram um grande sistema aberto de troca de
energia (input o output) entre a atmosfera e a biosfera, transportando materiais
liquidos e solidos proximos a superficie. O conjunto de canais forma a rede de
drenagem que fluem em direcdo ao canal principal até as areas mais baixas do
relevo (CHRISTOFOLETTI, 1980). A bacia € delimitada naturalmente a partir dos
chamados divisores de agua, que sdo aquelas areas com maior altimetria, 0 que

influencia na direcdo do escoamento superficial e subsuperficial (GUERRA, 2012).
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Segundo Botelho e Silva (2011), a bacia hidrografica € reconhecida como
referencia espacial desde o fim dos anos 60, principalmente a partir da publicacao
de Chorley (1969) The drainage basin as a fundamental geomorphic que traz uma
abordagem da bacia hidrografica como unidade geomérfica fundamental. Entretanto,
foi a partir da década de 80 que houve aumento nos debates sobre o uso dos
recursos naturais, principalmente a agua, o que deu maior importancia na aplicacao
da bacia hidrogréafica como unidade de planejamento.

Na bacia hidrogréfica, € possivel visualizar a interagdo entre os elementos
naturais, como a geologia, geomorfologia, solo, vegetacado e clima, bem como a
intervencao antrépica no ambiente, cuja acao frequentemente prejudica a qualidade
ambiental da area e depaupera 0s recursos, como vegetacdo, solo e agua
(ecodinamica) (BOTELHO; SILVA, 2011). Ao relacionar essas interagdes, Lima
(2008) menciona a delicada ligagao existente entre o uso da terra com a vegetacao,
o solo e agua, na qual um elemento que sofra com alteracdes consequentemente
afetara o outro e causara instabilidade no equilibrio do ambiente.

Para que o planejamento seja realizado de forma ampla, € importante
conhecer as potencialidades da bacia, bem como sua vulnerabilidade e fragilidade
de uso e ocupacgao (ROSS, 1994 e 2012). No entanto, geralmente os projetos de
planejamento sao realizados de forma pontual, ndo abrigando toda area da bacia,
mas sim obedecendo a limites politicos (NASCIMENTO; VILLACA, 2008). Segundo
Lima (2008), o manejo de bacias hidrograficas deve ter por finalidade organizar e
orientar o processo de ocupagédo da terra, bem como o uso sustentavel dos recursos
naturais, de forma conjunta entre a nascente, baixo curso, médio curso e foz, ou
seja, deve ser aplicado em todo o limite natural da bacia.

Para que isso fosse cumprido, criaram-se a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997) e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), que tém como uma de suas
finalidades adequar os diferentes tipos de uso na bacia hidrografica, levando em
conta fatores naturais, econdmicos e sociais. A partir dessa politica, foram
elaborados a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Mato Grosso do Sul e o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei 2.406 de 29 de
janeiro de 2002) e o Plano Estadual dos Recursos Hidricos, que traz um panorama

das condi¢des naturais, econémicas e socais dos recursos hidricos no estado.
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O Plano Estadual de Recursos Hidricos estabeleceu 15 Unidades de
Planejamento e Gerenciamento (UPG) e entre elas esta a bacia do rio Miranda, a
qual o rio Santo Antdnio pertence. O plano determina a criacao de Comité de Bacia
Hidrografica (CBH), com finalidades de propor o uso da agua, de maneira que
atenda as demandas de forma sustentavel dos recursos hidricos. Em 2013, foi
langada pelo CBH do rio Miranda uma versao preliminar, descrevendo as diversas
situacoes de uso, preservacao e qualidade da agua nas sub-bacias.

Aliadas a esses estudos, estdo as ferramentas disponiveis da geotecnologia,
como o sensoriamento remoto, que fornece dados de fotografias aéreas, satélite,
Light Detection And Ranging (LIDAR) e radar; e o geoprocessamento, que permite a
manipulacao e integracao de varios elementos geoespaciais € ndo espaciais em um
Sistema de Informacao Geografica (SIG), que buscam subsidiar a gestao territorial
aplicando-a em bacias hidrograficas. Com o apoio dessas ferramentas e
fundamentando-se tedérica/metodologicamente em Ross (1994) e Crepani et al.
(2001) com ZEE, aparecem diversos trabalhos sobre a fragilidade dos ambientes
naturais frente a praticas de uso empregadas pelo homem nesses locais, que serao

abordados mais adiante.
2.3 O Sensoriamento Remoto

Segundo Florenzano (2008), o sensoriamento remoto € a tecnologia de
adquirir dados e informagdes a distancia sobre objetos e fendbmenos da superficie
terrestre (alvos), por meio de sensores que captam a energia eletromagnética
emitida ou refletida. Jensen (2009) refere-se ao sensoriamento remoto como, além
de técnica, uma arte, pois o intérprete deve ter um conhecimento visual empirico das
cores, formas e objetos representados na imagem.

Os sistemas de sensores que captam a energia eletromagnética séo
acoplados em plataformas que podem ser terrestres, instalados em bdias ou em
barcos; aéreos, instalados em baldes ou avides; e os orbitais, acoplados a satélites
artificiais (MOREIRA, 2007). Além disso, 0s sensores podem ser ativos ou passivos.
Segundo Florenzano (2002), os sensores ativos sdo aqueles que emitem pulsos de
energia de origem propria que é refletida pelo alvo e capturada novamente pelo

sensor.
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Um exemplo desse sistema sensor sdo os radares, como o SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission). Esses sensores possuem a vantagem de operar, tanto
na presenca de nebulosidade, quanto de dia e a noite. Os sensores passivos
dependem de uma fonte externa que emita energia, como o caso do Sol, que emana
energia para a Terra, onde € refletida novamente para o espaco e captada pelo
sensor 6ptico. Um exemplo sao os satélites da série Landsat (Land Remote Sensing
Satellite).

Cada tipo de sensor possui caracteristicas quanto a resolucdo. Existem varios
tipos de resolucao: espacial ou geométrica, temporal, espectral e radiométrica. A
resolucao espacial condiz com o campo de visada do sensor, ou seja, a capacidade
que ele possui de discriminar objetos em funcdo do seu tamanho (FLORENZANO,
2011). A resolucao temporal € a quantidade de dias que o satélite leva para registrar
uma nova cena da area. A resolucao espectral refere-se a capacidade do sensor de
diferenciar os objetos quanto a sua interacdo com a energia eletromagnética, por
meio das bandas ou canais que ele possui (MOREIRA, 2007). A resolucéao
radiométrica diz respeito a diferenca de intensidade de energia refletida ou emitida
pelos alvos (NOVO, 2010).

Segundo Moreira (2007), cada alvo da superficie terrestre interage de forma
diferente com a energia eletromagnética. Sensores, como o ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) do Landsat 7, que operava em 8 canais ou bandas, sao
denominados de multiespectrais. O sensoriamento remoto possui diversas
aplicacdes, fornecendo dados para os mais diversos ramos da ciéncia, como a
geologia, hidrologia, biologia, entre outros. Um dos beneficios citado por Florenzano
(2011) relaciona-se aos meteoroldgicos, que contribuem para a continua atualizagéo
da previsao do tempo, que possibilita a prevengdo com antecedéncia contra fortes
tempestades e furagdes, evitando perdas e danos materiais e humanos.

O monitoramento das mudancgas climaticas, derretimento das calotas polares
e 0 monitoramento dos recursos naturais, como vegetacao, solo, minérios, €, sem
duvida, seu maior proposito (JENSEN, 2009). Dentre os satélites que contribuem
para 0 monitoramento dos recursos naturais estdo os da série Landsat,
desenvolvidos pela Agéncia Espacial Norte Americana (NASA) e pelo Servigco
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), que atualmente esta operando com sua
oitava geracdo (EMBRAPA, 2014). O primeiro satélite Landsat, antes denominado
de ERTS (Earth Resources Technology Satellite), foi lancado em 1972 com os
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sensores RBV (Return Beam Vidicom) e MSS (Multispectral Scanner Sistem), que
também estavam presentes nos Landsat 2 e 3 (EMBRAPA, 2014). As trés primeiras
séries possuiam uma resolucao temporal de 18 dias.

A partir do Landsat 4, a resolucéo temporal diminuiu para 16 dias. Nas quarta
e quinta geracdes, além do sensor MSS, estava presente sensor TM (Thematic
Mapper), que tinha por objetivo fornecer dados tematicos sobre os recursos naturais
para as diversas ciéncias, com registro em 7 bandas espectrais (trés no visivel, uma
no infravermelho préximo, duas no infravermelho médio e um no infravermelho
termal), com resolugao espacial de 30 m, menos para a banda termal com 120 m
(FLORENZANO, 2011).

O Landsat 6 nao obteve sucesso ao explodir no seu lancamento e, em 1999,
foi enviado ao espago o Landsat 7 com o sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper
Plus) com 8 bandas (irés no visivel, duas no infravermelho médio, uma no
infravermelho préximo, uma no infravermelho termal e a pancromatica), sendo que a
banda no infravermelho termal teve um aumento na resolucéo espacial para 60 m e
a introducdo da banda pancromatica (banda 8) com resolucdo espacial de 15 m
(EMBRAPA, 2014). Esse sensor foi uma evolugdo do ETM (Enhanced Thematic
Mapper), que estava previsto para operar no Landast 6, ao ampliar as possibilidades
de uso dos produtos.

Em 2013, foi lancado o Landsat 8 com os sensores OLI (Operational Land
Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor). O sensor OLI dard continuidade no
fornecimento de dados sobre os recursos naturais, como os seus antecessores TM
ETM+. Possui bandas espectrais para coleta de dados na faixa do visivel,
infravermelho préximo e infravermelho de ondas curtas, além da permanéncia da
banda pancromatica com resolugéo espacial de 15 m (EMBRAPA, 2014).

As imagens de satélite sdo constantemente atualizadas, devido a sua
resolucdo temporal, uma das vantagens que beneficia o monitoramento das
mudangas na paisagem. Segundo Florenzano (2011), o enfoque multitemporal das
imagens permite avaliar e monitorar 0 avanco do desmatamento e sua progressao
no decorrer dos anos. Ab’ Saber (2003) cita o uso de imagens de satélite como
ferramenta para identificar e monitorar 0 avanc¢o das atividades agropecuadrias sobre
o bioma da Amazébnia e os problemas causados, como desmatamento, processos

erosivos, entre outros.
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Segundo Jensen (2009), o sensoriamento remoto possui a vantagem de nao
ser intrusivo, ou seja, de nao alterar as condigdes em que se encontra o objeto ou 0
fenbmeno investigado. No entanto, ele ndo fornece todos os dados, pois isso
dependera dos objetivos da pesquisa. Os pesquisadores devem selecionar os dados
que sao de seu interesse e ter um entendimento de como aplicar as informagdes
presentes nesses dados, usando técnicas computacionais que estejam de acordo
com a sua manipulacado (JENSEN, 2009).

O Brasil vem desenvolvendo pesquisas na area de sensoriamento remoto, por
meio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Desde 1960, o pais faz
parte do seleto grupo de paises que tém pesquisa na area de sensoriamento remoto
(FLORENZANO, 2011). Atualmente, em parceria com a China, o Brasil desenvolve o
projeto CBERS (China-Brasil Earth Resouces Satelite), que conta com uma série de
satélites utilizados para levantamento e monitoramento dos recursos naturais,

principalmente na regido amazénica.

2.4 Geoprocessamento

Segundo Camara e Davis (2001), o geoprocessamento é uma disciplina que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento de informacoes
geograficas. Os primeiros paises a utilizarem essa técnica foram os Estados Unidos
e a Inglaterra, com o objetivo de diminuir custos de manutengdo e confeccdo de
mapas. Os primeiros Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) surgiram no Canada
com o propésito de realizar um levantamento dos recursos naturais do territdrio
(CAMARA; DAVIS, 2001).

O avanco tecnolégico de computadores e processadores, que estavam
ficando cada vez mais velozes, proporcionou um forte crescimento no emprego de
geoprocessamento por diversos pesquisadores do mundo, além do avango na area
de sensoriamento remoto que contribuia com o fornecimento de imagens de satélite.
No Brasil, a tecnologia foi introduzida, no inicio dos anos 80, pelo Prof. Jorge Xavier
da Silva, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) (CAMARA; DAVIS,
2001).

Segundo Florenzano (2002), o SIG permite armazenar, manipular e integrar
informagdes geograficas associadas a um par de coordenadas definidas (x, y), ou

seja, os dados devem estar georreferenciados. A partir dessa interagdo entre os
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diferentes dados, sdo geradas novas informagdes. Dessa forma, por exemplo, a
operacao de combinacado ou algebra de mapas de solo e declividade resultara na
identificacdo de areas mais propensas a sofrer com processos erosivos (FIZT,
2008). Acrescentado o uso da terra e cobertura vegetal, pode se medir o grau de
protecdo da area, bem como realizar um zoneamento para uso, recuperagao e
preservagao ambiental.

E necessario inserir dados e informagao que ficam armazenadas no Banco de
Dados Geograficos (BDG), no qual é possivel inserir dados espaciais e nao
espaciais, além de atributos alfanuméricos, como graficos, letras e numeros (FITZ,
2008). Os dados espaciais podem ser representados de duas formas: matricial e
vetorial. Segundo Moreira (2007), a representacao matricial (raster) retrata o espaco
em forma de matriz (m, n), composta de colunas e linhas, sendo que cada célula
possui um atributo e localizacao por coordenadas.

A representacao vetorial busca apresentar o elemento ou objeto por meio de
trés formas: pontos, linhas, areas ou poligonos. Todas essas informagdes devem ser
estruturadas de forma a facilitar o acesso a elas, de modo que deverdo ser
organizadas em projetos contendo informacdes espaciais (imagem, vetor), nao
espaciais (cadastral), em Plano de Informacdes (PIl) ou camadas (/ayers), como rede
de drenagem, relevo, uso da terra e cobertura vegetal (CAMARA; DAVIS 2001).

Para extrair dados da representacao matricial, como mapeamentos tematicos,
€ preciso realizar etapas de tratamento digital de imagem, tais como: pre-
processamento, realce, segmentacao e classificagdo, descritas em Moreira (2007).
As etapas sao realizadas em softwares especificos para o tratamento digital de
imagem, como o Sistema de Processamento de Informacdes Georreferencia das
(SPRING), desenvolvido pelo INPE (CAMARA et al., 1996). Segundo Moreira (2007),
0 pré-processamento é a etapa na qual se realizam as correcbes geométricas do
posicionamento de objetos, além de melhorias na resolugdo radiométrica e
restauracdo dos pixels. O realce € aplicado para melhorar a qualidade visual da
imagem, ampliando as fei¢cdes da cena e os tons de cinza.

Por ultimo, vém a segmentacdo e a classificagdo, que pode ser
supervisionada ou nao supervisionada. A segmentacdo baseia-se em separar a
imagem em regibes com caracteristicas espectrais homogéneas dos pixels, para
serem coletadas e classificadas pelo algoritmo (NOVO, 2010). A classificacdo néao

supervisionada € realizada quando o analista ndo tem conhecimento sobre a area de
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estudo, na qual o algoritmo faz a classificacéo, eliminando a subjetividade. Um dos
algoritmos utilizados é o Isoseg, que agrupa 0s pixels em uma unica classe
homogénea, que logo depois é dividida de acordo com as semelhancas espectrais
de cada pixel (MOREIRA, 2007).

Na classificagao supervisionada, o analista realiza o processo de treinamento
do algoritmo ao coletar amostras das areas segmentadas para o classificador, de
acordo com as classes tematicas associadas aquela area. Um dos algoritmos de
classificacao supervisionada € o bhattacharrya, que tem como critério avaliar a
semelhanca espectral entre os pixels e seus vizinhos (MOREIRA, 2007). Antes de
fornecer as amostras, é necessario definir um linear de aceitacdo para o
classificador, pois, assim, ele apresenta em porcentagem as confusdes existentes
nas amostras coletadas.

Para atingir melhores resultados no mapeamento, é necessario criar chave de
interpretacdo de imagens, contendo detalhes a serem percebidos na imagem para
agrupar as classes mapeadas. Segundo Florenzano (2011), devem ser levados em
consideracao os seguintes elementos da imagem:

o Tonalidade: diferentes tonalidades de cinza, quanto mais luz ou energia
um objeto reflete, mais branca sera sua tonalidade e, quanto menos luz, mais
escura.

o Cor: dependera da quantidade de energia refletida e o canal ou banda
associada a imagem. Método importante, pois o olho humano distingue cem vezes
mais cores do que tons de cinza.

o Textura: refere-se ao aspecto do terreno que, liso (uniforme), possui
um relevo plano e um relevo mais acidentado, se rugoso.

o Tamanho: diferenca de objetos maiores e menores, como casas
residéncias e industrias, agricultura comercial e de subsisténcia.

o Forma: feicdo de elementos, como rios e estradas curvilineas,
construcdes artificiais em forma retangular. De modo geral, formas irregulares, na
maioria das vezes, sdo objetos naturais, e formas regulares indicam objetos
artificiais.

o Sombra: a partir da sombra pode-se saber a forma, altura do obijeto,

como pontes, chaminés, arvores e feicoes de relevo.
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o Padrdo: organizacdo espacial dos objetos sobre a superficie, como
alinhamento das culturas agricolas e ruas nas cidades.

o Localizacao geografica: conhecimento sobre a area investigada, clima,
presenca de centros urbanos ou area rural, vegetacéao fechada ou aberta.

ApGés realizar as etapas descritas anteriormente, é necessaria a realizacao de
trabalhos de campo para validar as informacdes presentes no mapa e verificar a
exatidao, por meio do confronto entre 0 mapa tematico com as informacdes obtidas
in loco. Segundo Florenzano (2011), o trabalho de campo é necessario para validar
0s mapas, bem como facilitar a interpretagcdo da imagem tornando os resultados e
informacgdes mais confiaveis. Um dos métodos mais usados para mediar a exatidao
dos mapas é o indice Kappa, que, por meio de uma equacao que resulta em um
indice de 0,0 a 1,0, é associado ao grau de qualidade do mapeamento tematico,
variando de péssima a excelente (MOREIRA, 2007).

Outra vantagem apresentada por Lobdo, Franca-Rocha e Silva (2005, p.
1210) é “por ele ser mais sensivel as variagbes de erro”, ou seja, é possivel
identificar e corrigir os enganos com mais rapidez. Ainda sobre a validacao pelo
indice Kappa, Lobao, Franca-Rocha e Silva (2005) citam os pontos fundamentais
para verificar a acuracia dos dados geograficos representado nos mapas, que
devem ser: a posicao dos dados, época de aquisicdo dos dados e a tematica
investigada.

Nos trabalhos de campo, devem ser corroboradas essas informacgoes.
Segundo Lobéao, Franga-Rocha e Silva (2005), é impossivel obter dados com grande
exatiddo e, por isso, sao utilizados métodos de geoestatistica para mensurar a

qualidade do mapa e sua aplicabilidade, por meio da verdade terrestre.

2.5 Geotecnologias como Suporte ao Planejamento Ambiental

Segundo Medeiros e Camara (2001), as geotecnologias sobressaem como
uma importante ferramenta de apoio a gestao territorial, com base no planejamento,
ordenamento e monitoramento dos elementos fisico-bidticos e as intervencdes
humanas. Os SIGs permitem a integracdo desses elementos de forma mais agil e
eficaz, tornando-se amplamente utilizados hoje em projetos de planejamentos por
orgaos publicos e privados. Os autores supracitados elencam quatro possibilidades
de uso para os SIGs, com relagao a projetos relacionados com 0 meio ambiente.
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O primeiro € o mapeamento tematico com a finalidade de levantar as
caracteristicas fisicas e sociais do espaco, bem como entender sua organizagdo. O
diagnéstico ambiental, que visa a desenvolver projetos de ocupacao ou preservacao.
A avaliagcdo de impacto ambiental com o monitoramento das constantes
intervencdes antrépicas na paisagem e, por ultimo, o ordenamento territorial que
visa a estabelecer diretrizes de ocupacado das atividades antrépicas no espaco
(MEDEIROS; CAMARA, 2001).

As imagens de satélites sdo apresentadas por Crepani et al. (2001) como
“ancoras” para o planejamento e ordenamento fisico territorial, ao permitirem uma
visdo de conjunto da paisagem em diferentes periodos de tempo (multitemporais).
Nesse mesmo trabalho, Crepani et al. (2001) apresenta uma metodologia de avaliar
a vulnerabilidade do ambiente de acordo com suas caracteristicas naturais e uso da
terra e cobertura vegetal, tendo por base tedrica e metodolégica as unidades
ecodinamicas de Tricart (1977), junto as geotecnologias. Sao atribuidos diferentes
pesos numa escala de 1 a 3 que refletem niveis de estavel com atuacdo da
pedogénese, intermediaria com atuacao da pedogénese e morfogénese e instavel
com atuacao da morfogénese.

Uma aplicacao pratica do trabalho realizado por Crepani et al. (2008), com o
fim de planejamento e gestao do territério, demonstra o grande potencial de uso das
geotecnologias junto a abordagem tedrica metodolégica (TRICRT, 1977), ao
estabelecer o ZEE do municipio de Gilbués e Monte Alegre, no Piaui (Pl). O
resultado foi uma carta sintese de gestao territorial, que indicava as areas mais
frdgeis para atividades agricolas, perdas de solos e areas com incompatibilidade
legal, ou seja, locais onde ndo estavam sendo respeitadas a preservacdo e a
conservacao de APPs. O trabalho se mostrou como um importante instrumento para
0s gestores, ao indicar os tipos e problemas causados pelo uso, bem como as
agéncias financiadoras de atividades que estejam descumprindo de alguma forma a
legislagéo.

A proposta tedrica metodoldgica de Tricart (1977), Tricart e Kiewietdejonge
(1992) e Ross (1994, 2009 e 2012) e geotecnologias, vem sendo aplicadas para
bacias hidrograficas, cuja ha existéncia diversos estudos publicados e disponiveis
em monografias, dissertacdes, teses e artigos (MANFRE et al. 2013; CABRAL et al.
2011; GONCALVES et al. 2011). No trabalho publicado por Kawakubo et al. (2005),
€ avaliada a fragilidade ambiental empirica com a proposta metodolégica de Ross
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(1994), utilizando técnicas de geoprocessamento na bacia do cérrego Onofre, em
Sao Paulo (SP). Foi realizada a combinagdo dos elementos naturais, como a
geologia, declividade, solo com uso da terra e cobertura da terra. Ao final, os autores
concluem a eficacia no uso de SIGs para avaliar a fragilidade dos ambientes
naturais, bem como a proposta tedrica metodologia utilizada.

Bacani e Luchiari (2014) propuseram o zoneamento ambiental da bacia
hidrografica do alto rio Coxim (MS), com o objetivo de estabelecer diretrizes de
ordenamento fisico territorial com base na determinacdo da fragilidade ambiental.
Com o uso das geotecnologias, houve um levantamento das condicdes fisico
naturais da bacia, uso da terra e cobertura vegetal, bem como uma andlise
multitemporal das transformacdes ocorridas na paisagem em um periodo de 40 anos
(1966 a 2006). Os dados foram integrados no SIG, no qual se utilizou o método de
algebra de campo e sobreposicdo ponderada dos mapas tematicos, que resultou em
um zoneamento para a atividade agricola e pecuaria, restricbes legais e areas de
incongruéncia.

No que diz respeito essa aplicacao teérico metodoldgica, o trabalho de Abrao
et al. (2015) avaliou a fragilidade ambiental do rio Desbarrancado, um importante
afluente do rio Santo Anténio. Os resultados mostraram que essa sub bacia
apresenta uma média fragilidade ambiental e existem processos erosivos avancados
em areas de solos frageis (Neossolos Quartzarénicos) e conflitos com uso da terra e
APPs. Porém, em toda BHRSA, é inexistente um diagndstico até o presente
momento e 0s que existem sao poucos detalhados e estédo ligados a caracterizagao
fisica do local, uso e qualidade da agua, tratando de maneira geral a bacia do rio
Miranda, na qual esta a area deste estudo (MATO GROSSO DO SUL, 2010; 2013).

Em 2013, foi realizado um trabalho pontual de andlise e caracterizacao da
APP no rio Santo Antonio, localizado no assentamento rural colénia Santo Anténio,
em Guia Lopes da Laguna (ABRAO, 2013). Esse fez uma abordagem quanto a
situacao da preservagdo e manutengédo dessas areas. Por fim, concluiu-se que boa
parte da darea encontrava-se preservada, embora alguns trechos estivessem em
desacordo com a legislagdo e precisassem ser recuperados. Por isso, é importante
conhecer a fragilidade ambiental dessa bacia, no seu conjunto, integrando as
caracteristicas genéricas e as formas de uso antrépicas, para estabelecer diretrizes
e medidas de uso e ocupacao ordenada do territorio, considerando a fragilidade do

ambiente.
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizacdo da Area de Estudo

A BHRSA esté localizada em 4 municipios que compdem a regido Sudoeste e
da Grande Dourados do estado de MS (SEMAC, 2011).S&o eles: Guia Lopes da
Laguna, Nioaque, Maracaju e Ponta Pora. Entre os quatro municipios que compdem
a BHRSA, apenas Guia Lopes da Laguna tem sua sede municipal inserida
parcialmente na bacia, bem como maior parte da sua extensao territorial (55,08%)
seguido de Maracaju (34,07%), Ponta Pora (10,02%) e Nioaque (0,65%).

A bacia tem uma area calculada em aproximadamente 1.202 km?2, cujo
principal canal € o rio Santo Anténio, com 54 km de extensado (Figura 1). Suas
nascentes estdo localizadas sobre o planalto Maracaju - Campo Grande, a mais de
600 m de altitude, e sua foz a 230 m em relagéao ao nivel do mar.

Figura 1 — Localizagéo da area de estudo.
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3.2 Caracterizacao Fisica da Area de Estudo

A BHRSA esta localizada sobre uma zona de transicdo entre quatro grandes
formagdes geoldgicas: Formacao Aquidauana, Formacgao Botucatu, Formacao Serra
Geral e Formacao Caiua (CPRM, 2006). A Formacao Aquidauana ocupa areas do
baixo curso e préximas a foz com rio Miranda. Nessa formacao, ha presenca de
arenitos médios ou finos, com estratificacdo, na maioria das vezes, grosseira e
menos fina.

A Formacéao Botucatu encontra-se em areas do baixo e médio curso da bacia.
Segundo Araujo et al. (1982), € composta por arenitos de coloracao vermelha e,
muitas vezes, em formas de conglomerados, que apresentam estratificacoes
cruzadas de médio a grande porte bem caracterizados. Para o estado de Mato
Grosso do Sul, Beurlen e Sommer (1957) apud Araujo (1982) descreveu a Formacao
Botucatu como constituida de graos de quartzo de granulacdo média, bem rolados e
arredondados.

A formacao Serra Geral predomina na area da bacia, sendo encontrada a
noroeste, leste e sudeste, com afloramentos visiveis no solo e barranco dos canais.
Segundo Araujo et al. (1982), ela teve, como origem, grandes derrames que, por
milhdes de anos, cobriram dunas da Formacado Botucatu. Devido a esse ambiente
de grande atividade vulcanica, a Formacdo Serra Geral apresenta grande
quantidade de afloramentos de basalto que domina a litologia da Serra de Maracaju
na area de estudo. A formacéo Caiua foi encontrada em areas mais ao sul da bacia,
sobre locais com presenga da vegetacao tipica do cerrado. Segundo Araujo et al.
(1982), os principais minerais constituintes sdo: arenitos, argilitos de granulometria
meédia a fina e rochas sedimentares e conglomerados.

Segundo dados compilados do projeto RADAMBRASIL (ALVARENGA et al.,
1982), as areas em que se encontra a BHRSA estédo localizadas em duas grandes
unidades geomorfolégicas: depressao do rio Paraguai e o planalto Maracaju Campo
Grande. A depressdo do rio Paraguai constitui uma area de superficie rebaixada
interplanaltica, alongada na dire¢do norte, limitada, a leste, pelas frentes de cuestas
e relevos dissecados da borda do Planalto de Maracaju-Campo Grande; e, a oeste,
pelas escarpas do Planalto da Bodoquena (ALVARENGA et al., 1982).

O planalto de Maracaju Campo Grande foi identificado como uma unidade

geomorfoldégica homogénea, com altitudes medianas e feicobes amplas e aplainadas
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(ALVARENGA et al., 1982). Sua origem esta associada a histéria geoldgica do local,
pois sua estrutura contém material de origem arenitica ou basaltica, resultante da
geolégica (ALVARENGA et al.,1982). Na area da BHRSA, encontra-se, no médio
Curso e em uma pequena parte ao sul, relevo ondulado, com presencga de colinas e
morros de topo convexos, com variacao altimétrica que oscila entre 230 a 670 m.

Segundo dados extraidos do trabalho de macrozoneamento para o Mato
Grosso do Sul (1989), a BHSRA apresenta predominio dos Latossolos Vermelho,
Vermelho Eutréfico, Regolitico e Amarelo, considerados bem desenvolvidos e com
textura moderada argilosa. Destaca-se o Luvissolo, que compreende solos de
composicao mineral, com variacao de bem ou imperfeitamente drenados (MATO
GROSSO DO SUL, 1989). Sua textura é constituida por alto teor de argila no
horizonte B (LEPSCH, 2010). O Plintossolo é considerado um solo de baixa
drenagem, encontrado em areas, permanente ou temporariamente, inundaveis
(EMBRAPA, 2013). Sua textura tem moderado teor de areia (LEPSCH, 2010).
Existem areas do médio e alto curso com presenga de Neossolos Litdlicos e
Quartzarénico, com textura arenosa média, cascalhenta, em processo de
desfragmentacédo do material de origem, ainda em fase de formacéo.

Em relacdo ao clima, a regido em que se encontra a BHRSA possui duas
estacdes bem definidas, com verdo chuvoso e inverno seco, que a classificacdo de
Képpem na definiu como tropical chuvoso (Aw) (ZAVATTINI, 2009). Os maiores
indices pluviométricos se concentram entre os meses de outubro a margo, com
acumulados que oscilam entre 1000 a 1500 mm (EMBRAPA, 2014).

3.3 Caracterizacao Socioeconémica

A ocupagédo dos municipios inseridos na BHRSA ocorreu pela formagéao de
latifuindios de migrantes vindos dos estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul,
que iniciaram a pratica da agricultura e pecuéria extensiva na regiao (IBGE, 2015).
Atualmente essa configuracao territorial pouco mudou, pois ainda se tem a presenca
de latifundios que desenvolvem atividades econd6micas do setor agropecuario,
principalmente a pecuaria extensiva. Os municipios que compde a BHRSA, séo
grandes expoentes no estado para criacdo de bovinos de corte ou producéo leite em
extensas areas de pastagem nativa e cultivada, que abastecem industrias locais e
estaduais, como cooperativas de laticinios e frigorificos (IBGE, 2006).
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Segundo censo agropecuario do IBGE (2006), o municipio de Maracaju é o
que se destaca com a maior producédo agricola, com cultivo de soja, milho e cana-
de-acucar, seguidos de Ponta Porda, Nioaque e Guia Lopes da Laguna. Nesse
contexto, a economia local gira em torno das industrias ligadas ao setor do
agronegécio (frigorificos, usina de cana-de-agucar, cerealista, adubagéo etc.) e rede

de comércios ligados ao meio rural.

3.4 Procedimentos Metodolégicos
3.4.1 Materiais e Métodos

A sequéncia dos materiais e métodos utilizados estdo representados no
fluxograma abaixo (Figura 2).

Figura 2 — Fluxograma com procedimentos metodoldgicos adotados.
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Fonte: ABRAO, C. M. R (2015).

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico sobre o tema

proposto, baseando-se na andlise empirica da fragilidade ambiental de Ross (1994 e
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2012) e com auxilio das geotecnologias propostas por Crepani et al. (2001). Buscou-
se um levantamento atualizado de trabalhos cientificos no portal de periédicos da
Coordenagédo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com a
mesma proposta metodoldgica para subsidiar a discussao dos resultados aferidos

na pesquisa.

3.4.2 Delimitacao da Bacia e Vetorizacao da Rede de Drenagem

O divisor de aguas da bacia hidrografica foi elaborado por meio da imagem de
radar SRTM da quadricula 21_57 ZN (VALERIANO, 2008) no software Global
Mapper, de forma automatica (generate watershed). Em seguida, foi convertido em
formato Shapefile e exportado para o software ArcGIS 10.2, no qual foram
realizadas correcdes por meio de curva de nivel com equidistancia de 20 m e cartas
topograficas do DSG. A rede de drenagem foi vetorizada a partir da imagem de
satélite Landsat 8, sensor OLI, e do mosaico de imagens Bing online (basemap) com
resolucao espacial de 5 m disponivel no software ArcGIS.

3.4.3 Mapeamento da Fragilidade Potencial

Com a imagem de radar SRTM, gerou-se a declividade para a area de estudo
com os valores de porcentagem (%), e os intervalos propostos por Ross (1994), bem
como os niveis de fragilidade. A partir dos valores de declividade foi vetorizada a
planicie de inundacéo, localizada em areas préxima aos canais com declividade de 0
a 2%, conforme proposto por Ross (2012). A fragilidade dos solos foi definida de
acordo com seu potencial a sofrer erosdo de acordo com suas caracteristicas fisicas.
Sendo assim, os Latossolos receberam peso 1 (muito fraca), por apresentarem uma
textura franco-argilosa, e os Neossolos, Luvissolos e Plintossolos, peso 5, por
apresentarem de médio a alto teor de areia em sua composicéo fisica (EMBRAPA,
2013, 2006; ROSS, 1994).

Para as Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade, foram
determinados dois niveis de fragilidades, de acordo com o grau de prioridade. Sendo
assim, areas de alta prioridade receberam peso 5 (muito alta) e as insuficientemente
conhecidas, peso 1 (muito fraca). Com relacdo aos dados de pluviosidade, foram
coletadas médias do total anual de precipitacdo de oito estacbes pluviométricas
adjacentes a area de estudo, entre os anos de 1970 a 2007, disponivel no site da
Embrapa (2014) coletados pela ANA e INMET (Tabela 1).
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Tabela 1 - Estacbes pluviométricas.

Nome da estacao Lat/Long Média Anual (mm)
Estagdo Jardim s 21°26'25", w 56°05'24" 1.287.,4
Estacdo Maracaju s 21°37'02", w 55°08'11" 1.395,9
Estacdo Nioaque s 21°08'58", w 55°49'27" 1.152,6
Estagéo Bonito s 21°06'55", w 56°31'01" 1.380
Estagdo Antbénio Joao $22°11'08", w 55°56'31" 1.571
Estagcdo Capéao Bonito s 21°10'53", w 54°44'38" 1.293,5
Estacao Sidrolandia s 22°06'32", w 56°31'35" 1.398
Estacéo Bela Vista s 22°06'32", w 56°31'35" 1.325

Fonte: EMBRAPA (2014).

Com a compilacao desses dados, efetuou-se a interpolacdo no ArcGIS das
medias anuais pelo método IDW (Inverse Distance Weighted) ou Inverso do
Quadrado pela Distancia. Com os resultados, foi possivel espacializar a intensidade
pluviométrica na area. Para atribuicdo de peso a variavel intensidade pluviométrica,
foi necessério realizar uma adaptagdo entre as metodologias de Crepani et al.
(2001) e Ross (1994) (Quadro 1).

Quadro 1 - Adaptac@o metodoldgica para calcular a intensidade pluviométrica.

Metodologia Crepani et al. (2001) Ross (1994)
P 3 5
€so N X

Os planos de informagdes (Pls) em formato vetorial foram convertidos em
formato raster. Logo em seguida, foram reclassificados de acordo com os pesos de
fragilidade atribuidos por Ross (1994 e 2012) e realizada a sobreposi¢do ponderada

(algebra de mapas) de todos os temas, cuja soma resultou na fragilidade potencial.

3.4.4 Mapeamento do Uso da Terra e Cobertura Vegetal

Foi realizado o mapeamento tematico do uso da terra e cobertura vegetal com
imagens Landsat para trés periodos: 1986, 2000 e 2014. Para cada periodo foram
utilizados cenas dos seguintes satélites respectivamente: Landsat 5, sensor TM,
bandas 3(B), 4(G) e 5(R) com resolucéo espacial de 30m; Landsat 7, sensor ETM+,
bandas 3(B), 4(G) e 5(R) com resolugao espacial de 30m e 8 pancromatica com
resolucéo espacial de 15m; e Landsat 8, sensor OLI, bandas 4(B), 5(G) e 6 (R) com
resolucdo espacial de 30m e 8 pancromatica com resolugdo espacial de 15m.
Utilizou-se apenas uma cena da érbita/ponto 225/75 datadas do més de abril.
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A justificativa para a escolha das datas se deve a disponibilidade para os
periodos, principalmente para o ano de 1986 e menor presenga de nuvens. Os
dados foram processados e manipulados em ambiente SPRING (CAMARA et al.,
1996), cujos procedimentos técnicos cientificos seguiram o Processamento Digital
de Imagens (PDI), descrito em Florenzano (2011 e 2002); Jensen (2009); Moreira
(2007) e Novo (2010): pré-processamento, realce e classificagao.

A etapa do pré-processamento ndao se fez necessaria, pois as imagens ja
passaram pelos processos de correcao geométrica previamente realizada pela
USGS e Global Land Cover Facility (GLCF). Para melhorar a qualidade visual da
imagem e melhor identificar os alvos da superficie terrestre, utilizou-se a técnica de
realce linear para aprimorar a condi¢ao visual das bandas. Para as cenas do satélite
Landsat 7 e 8, foi realizada a fusdo das bandas multiespectrais com a banda 8
pancromatica.

A fusdo baseou-se no método de transformacdo IHS/RGB, que teve por
objetivo aumentar a resolucao espacial de 30 m para 15 m. O processo consistiu em
reprojetar e ampliar as variagdes de tonalidade e cor das imagens, aproximando-se
da realidade e facilitando a interpretacdo a partir da intensidade do brilho total (1),
matiz do maior comprimento de onda (H) e saturacéao da cor (S) (SANTOS; PELUZI,
SAITO, 2010).

Logo em seguida, as imagens foram segmentadas em regides, de acordo
com parametros espectrais de seus elementos. No entanto, para agrupar os pixels
em regidbes homogéneas, foram realizados sucessivos testes de limiar de
similaridade e area. Segundo Moreira (2007, p. 93), o limiar de similaridade “é o
valor minimo abaixo do qual duas classes sé&o agrupadas. Ja o limiar de area define
0 numero minimo de pixel a serem considerados da mesma classe tematica”. Desse
modo, definiu-se o limiar de similaridade e area 4 e 5, respectivamente, para a
composicao colorida de 2000 e 2014, e 8 e 10 para 1986. Apds isso, foram
coletadas amostras de cada tema para treinar o classificador (MOREIRA, 2007).
Avaliou-se o desempenho do treinamento com os indices de acerto e confusdo entre
as amostras.

Antes de dar inicio a etapa de classificagéo, foi elaborada uma “chave de
interpretacéo”, contendo caracteristicas dos alvos na imagem e agrupados em

classes tematicas, descritas no Quadro 2, a seguir:



Quadro 2 - Chave de inter

pretacdo para as classes mapeadas.
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Classe Forma Cor Textura
. Regular Verde escuro Lisa média
Silvicultura
‘ Regular Verde claro Lisa
Agricultura
Conservacionista
. Regular Vermelho escuro Rugosa
Agricultura convencional
Irregular Verde escuro Média rugosa
Vegetagao arbérea
Verde claro a rosa . o
Irregular Lisa média
eguia claro
Pastagem
- Regular Azul escuro Lisa

Corpos D'gua

Continua...
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Irregular Amarelo/Verde Rugosa

Area Umida

Fonte: FLORENZANO (2002; 2011); JENSEN (2009) e MOREIRA (2007).

A etapa da classificacao foi realizada de maneira supervisionada com uso do
classificador por regidao bhatachayara. Foram identificadas 5 classes de uso da terra
para 2000 e 1986 e 7 para 2014 com acréscimo da silvicultura e agricultura
conservacionista. As classes de cobertura vegetal arbérea foram identificadas com
base no mapeamento pré existente realizado pelo projeto GeoMS na escala de
1:100.000 e sua respectiva nomenclatura para as classes de vegetacao (SILVA et
al., 2011). O arquivo shapefile de vegetacao foi sobreprosto ao mapa classificado e
identificou-se visualmente as fitofissionomia de cobertura vegetal. Foram
encontradas 8 tipos de cobertura vegetal para os trés periodos.

Depois, as imagens classificadas foram convertidas para categoria tematica e
transformadas de matriz (raster) para vetor (poligono) e exportadas para o ArcGIS,
no qual foram realizadas edi¢des vetoriais. Foram utilizadas edi¢des cartograficas de
cores definidas, conforme procedimentos técnicos descritos no manual técnico de
uso da terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013).

3.4.5 Mapeamento da Fragilidade Ambiental

O mapa de fragilidade ambiental ou emergente foi elaborado com base nos
mapas tematicos de uso da terra e cobertura vegetal do ano de 2014, representando
os tipos de intervencao antrépica e o mapa de fragilidade potencial. O mapa de uso
da terra e cobertura vegetal foi convertido para raster e teve suas classes
reclassificadas de acordo com os pesos de fragilidade a protecéo do solo em fungéo
do uso da terra e cobertura vegetal praticado na area, conforme Ross (1994).

As areas de vegetacdo nativa receberam peso 2 (Alta), pois oferecem
protecdo ao solo contra erosdo, porém estdo sob forte pressdo antrépica, como
desmatamento. As areas de pastagens e silvicultura receberam peso 3 (média), pois
apresentam certo grau de prote¢do ao solo, porém necessitam de manejos de uso.
Para a agricultura conservacionista, foi adotado peso 4 (fraca), pois utiliza pratica de

plantio direto e curvas de nivel. Ja para agricultura convencional, area urbana, area
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umida e corpos d’agua, adotou-se peso 5 (muito fraca), pois apresentam pouca ou
nenhuma protecao ao solo e susceptibilidade a sofrer danos ambientais.

Logo em seguida, realizou-se a sobreposi¢cao ponderada (algebra de mapas)
entre uso da terra e cobertura vegetal com a fragilidade potencial, que culminou na
fragilidade ambiental (emergente) da BHRSA.

3.4.6 Mapeamento das APPs e Conflitos com Uso da Terra

O mapa de conflito entre uso da terra e legislacao florestal foi elaborado com
o objetivo de identificar APPs que estdo sendo usadas com algum tipo de uso da
terra, ou seja, que nao estdo sendo preservadas nem desempenhando seu papel de
protecéo e conservacao de recursos naturais.

Nesse sentido, foram espacializadas as classes de APPs encontradas na
BHRSA. As nascentes foram identificadas por meio de pontos; os canais, por linhas
que formam a rede de drenagem; e lagos e reservatérios naturais e artificiais, por
meio de poligonos.

A partir disso, utilizou-se da técnica de analise espacial de elaboracao de
mapa de distancia (Buffer) para delimitar as APPs. A distancia do Buffer foi definida
de acordo com as classes de APPs elencadas anteriormente na area de estudo.
Para cada classe, definiu-se a faixa de APP com base na lei 12.651/12 (BRASIL,
2012) (Tabela 2).

Tabela 2 — Classes de APP e suas respectivas dimensoes.

Classe de APP Faixa de APP

APP de Nascentes 50 m de raio
APP marginal de canal com leito até 10 m de largura 30m
APP marginal de canal com leito de 10 m e 50 m de largura 50 m
APP de Lagos e reservatérios 50 m

Fonte: Lei 12.651/12 (BRASIL, 2012).

Apo6s a espacializagdo das APPs foi utilizada a ferramenta Dissolve para
evitar a sobreposicao de APPs de nascentes e cursos d’agua e mensurar o total de
area de APP da bacia. De posse do mapa tematico de uso da terra e cobertura
vegetal das APPs, realizou-se a sobreposicéo desses, utilizando a ferramenta Clip
do ArcGIS, com o objetivo de gerar um mapa sintese para identificar os conflitos
entre uso e preservacao das APPs (CARDOSO; AQUINO, 2013; PELUZIO;
SANTOS; FIEDLER, 2010).
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3.4.7 Trabalho de Campo

Com os materiais cartograficos confeccionados, foram realizados dois
trabalhos de campo para coletar informacdes representadas nos mapas. Os
trabalhos de campo ocorreram nos meses de fevereiro e marco de 2015,
percorrendo a BR 267 em torno da bacia, areas de nascentes préximas a MS 166 e
seguindo em direcdo a cidade de Guia Lopes da Laguna pela MS 382. Durante o
percurso foram coletados 85 pontos através do receptor GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) modelo Mobile Mapper 120, cujos pontos foram adicionados as
amostras para validacao estatistica dos mapas de uso da terra e cobertura vegetal.
Registrou-se através de fotos digitais os tipos de uso da terra e cobertura vegetal, os
diferentes tipos de fragilidade potencial e ambiental encontrada, areas de APPs e

dos processos erosivos existentes na area.

3.4.8 Validacao dos Mapas de Uso da Terra e Cobertura Vegetal

Para avaliar a acuracia dos trés mapas de uso da terra e cobertura vegetal,
foram coletados 345 pontos amostrais adotados como verdade terrestre em imagem
de alta resolucao espacial bing (basemap) disponivel no software ArcGIS, software
livre Google Earth e nas cenas Landsat mais 85 pontos coletados em trabalho de

campo dando um total de 430 (Figura 3).
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Figura 3 - Representacéo dos pontos amostrais usados na validacao estatistica dos mapas de uso da
terra e cobertura vegeta.
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O numero total de pontos foi estimado a partir do calculo amostral com erro

de 5% e confianga de 95% (SANTOS, 2014). Os pontos foram distribuidos
aleatoriamente, de acordo com a representatividade da classe tematica na area de

estudo nos trés periodos mapeados. Os pontos amostrais foram especializados

aleatoriamente no ArcGIS e convertidos para o formato Ascii Grid no SPRING.

Foram utilizadas as imagens classificadas de maneira supervisionada no SPRING

em formato matricial, convertidas para categoria tematica.
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Ap6s a conversdao dos dados, os pontos foram sobrepostos as imagens e
associados as classes tematicas, sendo utilizados como referéncia para a validacéao
estatistica. O célculo estatistico para os trés mapas foi realizado por meio do indice
Kappa e organizado em uma matriz de confusdo com o0s seguintes parametros
estatisticos (Eq. 1). Segundo Conlgaton (1991), o uso do coeficiente Kappa (K) é
satisfatério na avaliacdo da precisdo de uma classificacdo tematica, pelo fato de

levar em consideragéo toda a matriz de confusdo no seu calculo.

Nzklxii _Zk:(XH'XH)
=

o =l
K= k
Nz _Z(Xi+'x+i)
i=1

(1)

k
Onde K : valor estimado Kappa; k: nimero de linhas; ini: soma dos
i=1

elementos da matriz em sua diagonal principal; x,: soma total das observagoes para
as linhas; x,: soma total das observacdes para as colunas e N: numero de

observacdes total. Os valores obtidos pelo indice Kappa para avaliar a confiabilidade
dos mapas foram comparados a parametros estabelecidos por Landis e Koch
(1977), conforme tabela 3 a sequir.

Tabela 3 - Niveis de exatidao e avaliagdo do indice Kappa.

Indice Kappa Qualidade

0,0a0,2 Ruim
0,2a0/4 Razoavel
0,4a0,6 Bom
0,620,8 Muito Bom
>0,8 Excelente

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Declividade

O mapeamento da declividade na BHRSA (Figura 4) mostrou que ela
apresenta areas com baixas inclinacdes (entre 0 a 15%), caracterizando a presenca
de relevos planos a suavemente ondulado em todo baixo curso e no alto curso. As
areas de maior declividade (maiores que 15%) estdo localizadas no médio curso,

com presenca de morros e colinas.

Figura 4 — Mapa de declividade da BHRSA.
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A classe de declividade entre 2 a 15 % predomina na BHRSA, ocupando
74,62 % da area, avaliada com fraca fragilidade em relacdo a metodologia proposta
por Ross (2012) (Tabela 4). A de 0 a 2 % abrange 19,26 % da area total da bacia e
apresentou grau de fragilidade muito fraco. As demais classes, juntas, somam 6,12
%.

Tabela 4 — Quantificacdo das classes de declividade na BHRSA.

Classes de Area (Km?) Porcentagem (%) Grau de
Declividade (%) Fragilidade
0a2 231,57 19,26 1 (muito fraca)
2a15 897,05 74,62 2 (fraca)
15a30 68,28 5,58 3 (média)
30a50 4,4 0,36 4 (forte)
<50 0,7 0,08 5 (muito forte)
Total 1.202 100 *

Nesse contexto, a BHRSA apresenta grandes areas potenciais com extensas
areas de relevo planos favoraveis a pratica agropecudria. Resultados similares
foram encontrados por Oliveira et al. (2012) e Cabral et al. (2011), em bacias
hidrograficas, cujas areas se mostraram propicias a uma ocupagado ordenada, do
ponto de vista geomorfolégico. No entanto, deve-se evitar a expansao de atividades
para areas de média e forte declividade, como medida de prevengcao ao surgimento
de processos erosivos nas encostas e perda de solos (GUERRA, 2012; LEPSCH,
2010). Outra importante ressalva refere-se as planicies fluviais com declividades
inferiores a 2%, propicias a inundacéo, conforme relatado em Ross (2012).

4.2 Areas Prioritarias Para Conservacio da Biodiversidade

A BHRSA apresenta area classificada pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) (BRASIL, 2007) com prioridade de conservacao muito alta e outra definida
como insuficientemente conhecida (Figura 5). A classe de prioridade muito alta esta
situada do médio ao alto curso abrigando areas com declividade entre 20 e 50%. A
outra classe localiza-se majoritariamente no baixo curso em areas planas sendo

que, outras estdo localizadas no alto curso da bacia préximo as nascentes.
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Figura 5 — Mapa de Areas Prioritarias para Conservacgdo da Biodiversidade na BHRSA.
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A classe de prioridade muito alta é a que predomina na bacia abrangendo
55,66% da area, cujo peso de fragilidade atribuido é de muito forte. Ja a
insuficientemente conhecida ocupa 44,34% com fragilidade fraca (Tabela 5). Essas
definicbes foram propostas pelo MMA com objetivo de estabelecer diretrizes de
zoneamento ambiental sobre o uso de recursos naturais nos biomas brasileiros
(BRASIL, 2007). Neste sentido, essas divisdes sdo norteadoras para futura criagao
de Unidades de Conservacdo (UC), Area de Protecdo Ambiental (APA) que possam
conservar e preservar 0s recursos naturais remanescentes na area da bacia (PIRES
et al., 2015).
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Tabela 5 — Quantificacdo das areas prioritarias para conservacao da biodiversidade.

Areas Prioritarias para Area (km?) Porcentagem Grau de
Conservacao da (%) fragilidade
Biodiversidade
Muito Alta 668,94 55,66 5 (muito forte)
Insuficientemente 533,06 44,34 1 (muito fraca)
conhecida
Total 1.202 100 *

4.3 Intensidade Pluviométrica

A Intensidade pluviométrica calculada para bacia indica uma precipitacao
minima de 1.276,6 mm e maxima de 1.398,36 (Figura 6). As chuvas estao
distribuidas em 9 meses chuvosos (setembro a maio) e 3 de estiagem (junho a
agosto). Os maiores valores se concentram nos meses de dezembro e janeiro
oscilando préximo de 144 mm.

Figura 6 — Mapa da média anual de precipitacdo na area de estudo.
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Na escala de vulnerabilidade de Crepani et al. (2001), a BHRSA apresenta
estabilidade em relagdo ao fator pluviosidade, com valor aproximado de 1.,4.
Realizando a adaptacdo metodoldgica (conforme quadro 1) para converter o valor
encontrado em Crepani et al. (2001) para a metodologia de Ross (1994) foi
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encontrado o valor de 2,3 (Figura 7). Este resultado indica que a bacia apresenta
baixa fragilidade em relacao a intensidade pluviométrica, porém nao significa que ela
€ menos suscetivel a sofre com processos erosivos, pois segundo Guerra (2012) a
declividade e os tipos de solo e manejos de uso sdao os principais fatores para

avaliar o grau de erosividade de areas naturais.

Figura 7 - Calculo da intensidade pluviométrica para BHRSA

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015).

Segundo Crepani et al. (2001), dentre as trés principais caracteristicas da
variavel pluviosidade, pluviosidade total e distribuicdo sazonal, a intensidade
pluviométrica é a mais importante, pois ela esta associada aos periodos chuvosos e
a quantidade acumulada de precipitacao. Essa relagéao indica o quanto uma area é
suscetivel a sofrer com erosdo e perda de solo (BACANI, 2010; CABRAL et al.,
2011; CUNHA, 2012; OLIVEIRA et al., 2012).

A distribuicdo uniforme dos periodos chuvosos também ameniza os impactos
causados pela chuva, ndo sendo concentrada em apenas um determinado periodo
de tempo (CREPANI et al., 2001). Entretanto, deve-se levar em conta a cobertura
vegetal da area para protegéo do solo contra os efeitos da chuva (GUERRA, 2012).
No caso de cultivo agricola ou pastagem, é necessaria a adocdo de praticas
conservacionistas, como plantio direto, terraceamento e curva de nivel em terrenos
com forte inclinacao (BACANI, 2010; FERRAZ et al., 2008; LEPSCH, 2010).

4.4 Classes de Solo

Para BHRSA identificaram-se oito classes de solo, cuja maioria apresenta
baixa fragilidade (Figura 8). Destaca-se a presenca do Latossolo Vermelho,

Luvissolo e Neossolo Quartzarénico com maior representatividade.



Figura 8 — Mapa de solos da BHRSA.
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O Latossolo Vermelho abrange 47,37% da area, situado em areas do baixo e

alto curso, caracterizado por relevo plano de baixa declividade (Tabela 6). O

Latossolo Vermelho Eutréfico (4,6%), Latossolo Amarelo (1,05%) e Latossolo

Regolitico (0,05%) também estdo presentes na bacia. Segundo Lepsch (2010), séo

solos produtivos quando cultivados com sistema de rotagdo de cultura e pouco

favoraveis a erosdo. No entanto, isso ndo significa que devem ser cultivados sem

praticas conservacionistas, pois essas sao essenciais para a conservagao dos

nutrientes e para prevenir a instauragao de processos erosivos (GUERRA, 2012).

Tabela 6 — Quantificacdo das classes de solo na BHRSA.

Classe de solo Area (Km2) Porcentagem (%) Grau de
Fragilidade
Latossolo Vermelho 569,5 47,37 1 (muito fraco)
Luvissolo 230,3 19,15 5 (muito forte)
Neossolo 218,81 18,2 5 (muito forte)
Quartzarénico
Plintossolo 62,38 5,18 5 (muito forte)
Latossolo Vermelho 55,33 4,6 1 (muito fraco)
Eutréfico
Neossolo Litélico 52,96 4.4 5 (muito forte)
Latossolo Amarelo 12,72 1,05 1 (muito fraco)
Latossolo Regolitico 0,69 0,05 1 (muito fraco)
Total 1.202 100 *

Os Luvissolos ocupam 19,15 % da area e apresentam caracteristicas fisicas

de boa permeabilidade, porém com limitagcées para o uso agricola, principalmente ao
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uso de maquinas pesadas, sendo pouco espesso (EMBRAPA, 2013). Por isso, sao
suscetiveis a ocorréncia de processos erosivos e degradagdo, caso nao sejam
manejados de forma adequada, o que permite classifica-los com fragilidade muito
alta (BATISTA; SILVA, 2013; ROSS, 1994).

O Neossolo Quartzarénico e Neossolo Litélico ocupam 18,2 e 4,4 % da bacia,
respectivamente. Estdo localizados no médio curso, sob uma area de declividade
média e alta, caracterizada por relevos inclinados. Apresentam baixa fertilidade
natural e sdo pouco profundos onde, muitas vezes, encontram-se em processo de
formacdo. Por isso, apresentam certas restricoes de uso por atividades
agropecudrias e sao propicios a sofrerem erosdo (ABRAO et al., 2015). Em razéo
disso, atribui-se peso de fragilidade muito alta. Nesse sentido, devem sempre ser
manejados de forma adequada com utilizacdo de praticas conservacionistas
(OLIVEIRA et al., 2012; CUNHA, 2012).

Os Plintossolos ocupam 5,18% da bacia e estao situados na planicie de
inundacgao do rio Santo Antdnio e rio Feio. Segundo Lepsch (2010), esse tipo de solo
esta situado em locais de baixa drenagem e, quando exposto ao sol, endurecem ao
perder a umidade, formando nédulos de plintita, um dos seus componentes fisicos.
Por isso, apresentam grande limitagdo para o uso econdmico e podem ser
facilmente degradados com a remocgao da vegetacdo, sendo facilmente erodidos
(FERRAZ et al., 2008).

4.5 Fragilidade Potencial

A BHRSA apresentou 4 diferentes graus de fragilidade potencial: muito fraca,
fraca, médio e forte.A area da planicie de inundacéo foi sobreposta ao mapa de
fragilidade potencial e, de acordo com a proposta de Ross (2012), esta situada em
areas com declividade até 2% proximas aos canais fluviais, cuja fragilidade a
inundacéo é classificada como muito alta (Figura 9).



Figura 9 — Mapa de fragilidade potencial da BHRSA.
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O grau de fragilidade fraca foi o mais encontrado, ocupando 50,88 % da area,

seguido do grau de fragilidade média, com 44,86% (Tabela 8). Esses niveis de

fragilidades estdo associados a classe de solos encontrados na area, na maioria

Latossolo Vermelho, cujo peso de fragilidade € de muito fraca.

Resultados similares foram encontrados por Manfré et al. (2013) e Cabral et

al. (2011), cuja area de estudo também apresentava predominio de Latossolo e com

baixa declividade. O fator declividade, por outro lado, influenciou nos resultados, ja

que a area apresenta baixas declividades (2 a 15 %) e extensas areas de relevo
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plano, favoravel a ocupacao e menos favoravel a erosdao (GONCALVES et al., 2011;
OLIVERIA et. al., 2012).

A fragilidade de grau muito fraca ocupa 3,19 % da BHRSA (Tabela 7). Esta
situada no alto curso da bacia, em areas de baixa declividade entre 0 e 2 %, e com
presenca das diferentes classes de Latossolo. Ja a fragilidade potencial forte
abrange 1,07% da area. Nos locais onde ela se encontra, a declividade é mais
acentuada, variando entre 15 e 30%. Por outro lado, ha a presenca de solos como
Neossolo Litélico, Neossolo Quartzarénico e Plintossolo, cuja fragilidade é muito
alta. Nesse contexto, essas areas apresentam maior fragilidade do ponto de vista
natural com processos erosivos. Resultados parecidos foram encontrados por
Manfré et al. (2013) e Cabral et al. (2011), sendo que areas com essas
caracteristicas naturais preconizam uma restricdo ao uso antropico.

Os espacos sobre a planicie de inundacao apresentam condi¢cdes naturais de
fragilidade muito alta a inundacdo, sendo restrita a sua ocupacao por atividades
antropicas, pois podem causar desequilibrios ambientais e afetar o sistema
hidrolégico (OLIVEIRA et., 2012). Essa area é caracterizada por areas umidas e
inundaveis, solos hidromorficos, sendo influenciada pelo regime hidrolégico dos
canais. Sendo assim, elas possuem alta restricdo natural a qualquer tipo de uso
antrépico, tanto econdmico quanto para moradias e sdo consideradas Areas de
Preservacao Permanente (APP) (CUNHA, 2012).

Tabela 7 — Quantificacédo da fragilidade potencial na BHRSA.

Grau de Fragilidade Potencial Area (Km?3) Porcentagem (%)
Muito Fraca 38,36 3,19
Fraca 611,6 50,88
Média 539,06 44,86
Forte 12,98 1,07
Muito Forte * *
Total 1.202 100

* Classes de fragilidade potencial ndo encontrada

4.6 Uso da Terra e Cobertura Vegetal

A classe de uso para pastagem esta presente em grande parte da bacia,
representada por gramineas nativas ou exdticas, principalmente da espécie
Brachiaria, que é utilizada como fonte de alimento para criagdo de bovinos (Figura
10).
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Figura 10— Classe de uso da terra pela pastagem na BHRSA. A — Pastagem exética utilizada para
criagao de bovinos. B — Pastagem mista com presenca de gramineas e nativas e exoéticas em area de
relevo plano. Ao fundo planalto Maracaju-Campo Grande.

A B

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015). Trabalho de Campo.

A classe representada pela agricultura convencional ocupa areas do médio e
alto curso, com presenca das diferentes classes de Latossolos, cujas caracteristicas
fisicas e quimicas favorecem a pratica dessa atividade econémica (Figura 11a). Ja a
agricultura conservacionista apresenta alto grau de mecanizagao e utiliza técnicas
de protecao e conservagao do solo (rotagdo de cultura, plantio direto) (Figura 11b).
Os dois tipos de agricultura apresentam cultivos ciclicos, com uma safra de veréao
(soja ou milho) e outra safra de inverno (milho, trigo ou sorgo) (Figura 11c e d).
Ressalta-se a existéncia do cultivo de cana-de-agicar em areas proximas as
nascentes do rio Desbarrancado, afluente do rio Santo Anténio (ABRAO et al. 2015).

Figura 11 — Classe de uso da terra pela agricultura na BHRSA. A — Area gradeada préxima ao rio
Santo Antonio. B — Sistema de plantio direto. C — Lavoura de milho. D- Lavoura de Soja.

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015). Trabalho de Campo.

A classe mapeada como silvicultura corresponde a areas reflorestadas com

espécies exdticas, como Eucaliptos (Eucalyptus). Essa atividade geralmente &
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praticada para recuperacado de areas degradadas, como pastagem ou até mesmo
recuperacdao da vegetacao ciliar (Figura 12), e pode ser praticada de forma
consorciada com lavoura ou pecuaria (MARTINS, 2007). Os trabalhos de campo néo
revelaram o cultivo de pinus (pinus eliottii).

Figura 12 — Classe de uso da terra pela silvicultura na BHRSA. A — Cultivo de eucaliptos com
pastagem. B — Cultivo de eucaliptos com lavoura.

A | suid B

r

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015). Trabalho de Cmpo.

A classe de area urbana compreende apenas a cidade de Guia Lopes da
Laguna, situada no baixo curso da bacia (Figura 13a). As areas umidas localizam-se
em espagos com presenca de agua de forma permanente ou temporaria, com
vegetagao tipica paludosa ou capim Rabo de Burro (Andropogon Condensatus)
(Figura 13b). Ja os corpos d’agua sao formados por reservatorios naturais e
artificiais, para represar agua de nascentes, cursos d’agua ou agua da chuva, que é
utiizada para dessedentagcdo de animais, irrigacdo de lavouras ou piscicultura
(Figura 13c). Identificou-se, entretanto, que muitas areas umidas foram represadas,
formando grandes reservatérios de agua para os mesmos fins, conforme se pode
observar na Figura 13d.

Nas areas com cobertura vegetal, destaca-se a presenca da Savana/ Floresta
Estacional Decidual Submontana em estado de conservagao, abrangendo locais de
relevo plano a levemente ondulado no médio curso da bacia, circundado por

pastagem cultivada (Figura 14).
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Figura 13 — Classes de uso e cobertura da terra na BHRSA. A — Area urbana de Guia Lopes da
Laguna (MS-382), trecho néo pavimentado. B — Area Umida. C — Reservatério de agua (acude). D
Reservatorlo de agua construido em Area Umida (Brejo).

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015). Trabalho de Campo.

Figura 14 — Area coberta pela Savana/ Floresta Estacional Decidual Submontana na BHRSA. Pode-
se observar areas de relevo suavemente ondulado ao fundo.

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015). Trabalho de Campo.
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A Savana Com Floresta de Galeria € um tipo de vegetacdo muito comum na
area, situada as margens dos pequenos corregos com leitos estreitos (Figura 15a).
A vegetacgéao tipicamente arborea forma galerias que impedem a penetracdo dos
raios solares. Ja a Savana Sem Floresta de Galeria ocupa canais com leitos mais
largos, nos quais isso nao ocorre (Figura 15b). A Floresta Aluvial ou Vegetacao Ciliar
compreende areas de vegetacdo de porte arboreo, arbustivo ou herbacea nativa,
situada na planicie de inundacédo do rio Santo Anténio (Figuras 15c¢ e d). Por isso,
possui caracteristica de vegetagdo adaptada a solos hidromorficos, com ou sem a
presenca de agua.

Figura 15— Classe de cobertura vegetal proximo aos canais na BHRSA. A — Savana Com Floresta de
Galeria. B — Savana Sem Floresta de Galeria. C — Floresta Aluvial. D — Planicie de Inundagao.

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015). Trabalho de Campo.
4.7 Fragilidade Ambiental

Com os resultados do mapeamento da fragilidade potencial e do uso da terra
e cobertura vegetal para o ano de 2014, foi elaborado o mapa de fragilidade
ambiental (emergente) para BHRSA. As classes de uso da terra e cobertura vegetal
foram reclassificadas de acordo como o grau de protegédo que exercem sobre 0 solo
(ROSS, 1994), conforme se pode observar na Tabela 8.
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Tabela 8 - Grau de fragilidade atribuido as classes de uso da terra e cobertura vegetal.

Classe de uso da terra e

Grau de Protecao

cobertura vegetal
Pastagem 3 (Média)
Agricultura convencional 5 (Muito Baixa)
Agricultura conservacionista 4 (Baixa)

Corpos d’agua
Area Umida
Area Urbana
Silvicultura
Savana Com Floresta de
Galeria
Savana Sem Floresta de
Galeria
Savana/Floresta Estacional
Decidual Submontana
Savana Arborizada
Savana Arborizada Gramineo
Lenhosa
Savana Florestada
Floresta Aluvial
Vegetacdo Secundéria de
Savana

5 (Muito Baixa)
5 (Muito Baixa)
5 (Muito Baixa)
3 (Média)
2 (Alta)

2 (Alta)
2 (Alta)

2 (Alta)
2 (Alta)

2 (Alta)
2 (Alta)
3 (Média)

Fonte: adaptado de Ross (1994).

Foram encontradas quatro classes de fragilidade ambiental na BHRSA: fraca

média, forte e muito forte (Figura 16).

Figura 16 — Mapa de fragilidade ambiental na BHRSA.
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A classe de fragilidade ambiental que

mais predomina na BHRSA é a de

média fragilidade, com ocorréncia em 74,81% da area (Tabela 9) (Figura 17a).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2012), nos quais
fatores como declividade baixa e Latossolos com uso para pastagem foram os que
influenciaram nessa situacao.

Tabela 9 — Quantificagédo da fragilidade ambiental na BHRSA.

Grau de Fragilidade Ambiental Area (Km?) Porcentagem (%)
Muito Fraca * *
Fraca 107,43 8,93
Média 899,28 74,81
Forte 194,92 16,23
Muito Forte 0,37 0,03
Total 1.202 100

* Classe de fragilidade ambiental ndo encontrada.

As areas de fraca fragilidade correspondem a 8,93% e estdo situadas em
areas onde ha remanescente de cobertura vegetal, principalmente em areas de
Vegetagédo Aluvial e Savana/Floreta Estacional Decidual Submontana (Figura 17b).
Resultado similar foi encontrado por Corte et al. (2015) Cabral et al. (2011),
mostrando que a presenga da cobertura vegetal teve grande influéncia para a
ocorréncia da fraca fragilidade ambiental.

Figura 17 — Areas de média e fraca fragilidade ambiental na BHRSA. A — area de pastagem cultivada
com sistema de curva de nivel. B — Area coberta por vegetacdo nativa (ao fundo).

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015). Trabalho de Campo.

As areas de forte fragilidade encontram-se em 16,23% da BHRSA, ocorrendo
principalmente em &reas de agricultura convencional. Ressalta-se a presenca de
fragilidade ambiental forte, nos afluentes principais do rio Santo Antoénio, rio Feio e
Desbarrancado e no perimetro urbano de Guia Lopes da Laguna (Figura 18a).
Nessas duas sub-bacias foram identificados locais com fortes processos erosivos,
em areas de pastagem, causados pelo pisoteio continuo de bovinos (Figuras 18b e
C).
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Nesses locais, a presenca dos Neossolo Quartzarénico e Neossolo Litdlico
eleva a fragilidade para forte, o que favorece o surgimento de processos erosivos
em situacdo de uso intensivo (ABRAO et al., 2015). A forte inclinacdo favoreceu a
classificacdo dessas areas com forte fragilidade, bem como a sua utilizagdo para
lavouras (Figura 17d). Nesse sentido, essas areas destinadas as praticas agricolas
devem ser usadas com cautela, para que o grau de fragilidade ndo aumente, pois
suas caracteristicas fisicas (declividade e solo) favorecem a ocorréncia de processos
erosivos (BACANI; LUCHIARI, 2014).

Figura 18 — Areas de forte fragilidade ambiental. A — Inicio do perimetro urbano de Guia Lopes da

Laguna (MS 382). B e C- Marcas de processos erosivos causado pelo pisoteio continuo do gado. D —
Lavoura cultivada em area com forte declividade

k]

Fonte: ABRAO, C. M. R. (2015). Trabalho de Campo.

A classe de fragilidade ambiental muito forte teve pouca ocorréncia na bacia,
ocupando apenas 0,03% da area (Figura 19). Essa categoria esta associada a
presenca de areas com declividade muito alta, ocupadas por pastagem em areas de
solo com textura arenosa e pouca profundidade. Gongalves et al. (2011) também
observaram o mesmo resultado relacionado aos mesmos fatores. Nesse sentido,
essas areas devem ser restritas a qualquer tipo de uso da terra, pois, segundo
Cabral et al. (2011), sdo areas suscetiveis a sofrerem danos com eroséo e perda de

solos e, por isso, devem se manter preservadas.
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Figura 19 — Area de fragilidade ambiental muito forte. Esta area apresenta declividade muito forte
com uso de pastagem com pouca cobertura de vegetacao arboérea.

3 ) ! \ -A"_"'
o de Campo.

Fonte: ABRAO, C.M. R. (2015). Trah

4.8 Avaliacao das Transformacoes no Uso da Terra e Cobertura Vegetal
Relacionando com os Niveis de Fragilidade na BHRSA

A BHRSA passou por um processo intensivo de ocupacao de 1986 a 2014,
principalmente por atividades agropecuarias (pastagem/agricultura) e reducao da
cobertura vegetal (Tabela 10), o que aumentou o nivel fragilidade ambiental de
média a forte. A classe de uso pastagem predominou nos trés periodos analisados
e, atualmente, ocupa 52,1% da area. A agricultura convencional é a segunda classe
de uso da terra mais presente na bacia, com 12,57% em 2014. Ja a outra classe de
agricultura conservacionista ocupou 8,88%. Em comparagdo aos outros periodos
mapeados, a agricultura convencional vem ocupando areas, principalmente do alto
curso, no sentido sudoeste da bacia, cuja fragilidade ambiental foi diagnosticada
como forte.

A Silvicultura foi identificada somente para o ano de 2014 ocupando 0,24 %
da area. A classe de area urbana teve um aumento minimo de 0,31% nesses 28
anos de analise na area de estudo. A classe de corpos d’agua também teve um
aumento, nesse periodo, de 2,72%, em 1986; 2,94%, em 2000; e 3,09%, em 2014.
Por outro lado, as areas umidas tiveram um aumento de 0,22%,em 2000; e

diminui¢cdo, em 2014, para 0,08% do total da area da bacia.
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Tabela 10 - Quantificagéo do uso da terra e cobertura vegetal na BHRSA para os anos de 1986, 2000
e 2014.

Ano 1986 2000 2014
Classes Km2 Porcentagem Km2 Porcentagem Km2 Porcentagem
(%) (%) (%)
Pastagem 515,35 42,88 601,36 50,08 626,27 52,1
Agricultura 193,85 16,12 211,38 17,58 150,14 12,57
convencional
Agricultura * * * * 106,83 8,88
conservacionista
Silvicultura * * * * 2,95 0,24
Area Urbana 1,92 0,15 2,68 0,22 3,76 0,31
Corpos d’agua 32,79 2,72 35,4 2,94 37,24 3,09
Area Umida 1,09 0,09 2,66 0,22 1,07 0,08
Total de uso e 745 61,96 853,48 71,04 928,26 77,27
cobertura da terra
Savana Com Floresta 5,17 0,43 8,56 0,7 7,96 0,66
de Galeria
Savana Sem Floresta 2,63 24,53 2,04 11,73 0,97
. 31,64
de Galeria
Savana/Floresta 270,48 22,5 175,15 14,57 141,83 11,79
Estacional Decidual
Submontana
Savana Arborizada 5,46 0,45 7,79 0,64 7,1 0,59
Savana Arborizada 3,26 0,27 2,68 0,22 2,09 0,17
Gramineo Lenhosa
Savana Florestada 12,06 1 6,63 0,44 3,77 0,31
Floresta Aluvial 128,88 10,72 120,17 9,99 98,78 8,21
Vegetacéo 0,04 3,01 0,25 0,48 0,03
Secundaria de 0,05
Savana
Total de cobertura 457 38,04 348,52 28,96 273,74 22,73
vegetal
Total 1.202 100 1.202 100 1.202 100

* Classes de uso da terra ndo mapeadas para o periodo.

Nesse cenario, ressalta-se a reducdo da cobertura vegetal nativa que, em
1986, abrangia 38,04% da area e, atualmente, ocupa apenas 22,73%. As classes de
cobertura vegetal mais devastadas compreendem a Savana Arborizada Graminea
Lenhosa, Savana Florestada e Savana Arborizada, que ocupam atualmente 0,17,
0,31 e 0,59% respectivamente. A classe de vegetagcdo com maior dominio na
BHRSA € a Savana/Floresta Estacional Decidual Submontana, que, em 1986,
ocupava 22,5% e, em 2014, remanesce em 11,79% da é&rea, resultando numa
reducédo de 10,71% da sua area. Essas areas de vegetacédo nativa apresentavam
uma fragilidade potencial fraca, pois as condigbes fisicas propiciavam essa
condicao. Porém, com a sua remocdo para implantacdo de pastagem exdtica,
aumentou o nivel de fragilidade ambiental para média.

O mapeamento de uso da terra a partir de imagens de satélite e das
informagdes contidas no projeto GeoMS (SILVA et al., 2011) sobre a vegetacao,
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resultou 13 classes para os anos de 1986 e 2000 e 15 classes para o ano de 2014,
sendo que apenas a classe de Silvicultura e agricultura conservacionista nao foi
encontrada nos anos anteriores. As classes de uso e cobertura da terra estédo
divididas em 7 categorias: pastagem, agricultura convencional, agricultura
conservacionista, silvicultura, area urbana, area umida e corpos d’agua.

A cobertura vegetal foi dividida em 8 subclasses: Savana Com Floresta de
Galeria, Savana Sem Floresta de Galeria, Savana/Floresta Estacional Decidual
Submontana, Florestada Arborizada, Savana Arborizada Gramineo Lenhosa,
Savana Florestada, Floresta Aluvial e Vegetagdo Secundaria de Savana. As
transformagbes paisagisticas ocorridas pela agcado antrépica nos ultimos 28 anos

podem ser observadas nas Figuras 20, 21 e 22.
Figura 20 — Mapa de uso da terra e cobertura vegetal da BHRSA para 1986.
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Figura 21 — Mapa de uso da terra e cobertura vegetal da BHRSA para 2000.
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Figura 22 — Mapa de uso da terra e cobertura vegetal da BHRSA para 2014.
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No grafico da Figura 23, pode-se verificar o crescimento dos tipos uso da

terra, sobretudo da pastagem e agricultura convencional. Por outro lado, ha reducéo

da cobertura vegetal, principalmente da Savana/Floresta Estacional Decidual

Submontana.
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Figura 23 — Comparacéo nas mudancas do uso da terra e reducao da cobertura vegetal da BHRSA.
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Nesse periodo analisado, houve a substituicdo de grande parte da vegetacao
nativa por areas destinadas a atividades agropecuarias, principalmente a pastagem
cultivada, no baixo e médio curso, de 1986 a 2014. Resultado similar foi encontrado
por Miguel, Medeiros e Wallace (2013), com predominio de pastagens em areas
com declividade acentuada na bacia do rio Taquarugu/MS. Além da declividade, a
ocorréncia de pastagem nessa area se deve aos solos Neossolo Quartzarénico,
Neossolo Litdlico e Plintossolos, que ndo sdo favoraveis a pratica agricola.

No entanto, a conversao de florestas nativas para implantagcdo de pastagens
exoticas causa graves impactos aos recursos naturais (BOTELHO; SILVA, 2011).
Inicialmente ocorre a reducao da prote¢do do solo contra a erosao da chuva, pois,
segundo Guerra (2012), a vegetacao de porte arboreo desempenha um papel similar
ao de “guarda chuva”, ao cobrir o solo com material organico.

A super lotagdo de animais em areas de pastagem provoca a compactacéo
do solo, dificultando a permeabilidade da agua e facilitando a ocorréncia do
escoamento superficial e, além disso, a criacdo de caminhos por onde circulam os
animais, principalmente bovinos, causa a remog¢ao do solo e formacao de processos
erosivos, desde ravinas, que podem evoluir para vogorocas (LEPSCH, 2010).

A classe de agricultura convencional vem se expandindo na bacia,

principalmente em areas do alto curso em direcdo as nascentes do rio Feio, afluente
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do rio Santo Anténio. Essas areas apresentam condi¢cdes favoraveis a pratica
agricola, com relevo plano, pois facilitam a mecanizacdo e ocorréncia de solos
férteis da classe Latossolo Vermelho. No entanto, a agricultura convencional nao
utiliza praticas conservacionistas do solo, como plantio direto ou rotacao de culturas,
que, segundo Botelho e Silva (2011), sdo técnicas de manejos essenciais para

protecao e conservagao dos solos (Figura 24 a e b).

Figura 24 - Area praticada pela agricultura convencional. E possivel perceber sinais de erosdo
causada pela agéao de chuvas.

A B

Fonte: ABRAO, C. M R. (2015). Trabalho de Campo.

Em outras areas da bacia onde se pratica esse tipo de agricultura, a
fragilidade ambiental tende a aumentar do nivel médio para forte, pois elas
apresentam restricoes de uso intensivo, devido ao tipo de solos pertencerem a
classe dos Neossolos Quartizrénicos e a declividade variar entre 12 e 20%, muitas

vezes situadas em vertentes.
4.9 Validacao do Mapeamento de Uso da Terra e Cobertura Vegetal

A Tabela 11 mostra os resultados obtidos através do indice Kappa, bem como
os erros de inclusao e omissao das respectivas classes tematicas.

Tabela 11 - Par@metros estatisticos dos mapeamentos de uso da terra e cobertura vegetal (E.l =
Erros de Inclusdo; E.O = Erros de Omisdo; a = 1986; b = 2000 e ¢ = 2014).

Acurécia E.| E.O indice Kappa
Classes PP
tematicas a B c a b c a b c a b c
Savana Com

Floresta de 065 0,70 098 0,11 0,07 0,13 0,35 0,30 0,20
Galeria

Savana Sem
Floresta de
Galeria

0,86 083 0,76 0,04 0,04 0,05 0,14 0,07 0,10

Continua...



Savana/Flores
ta Estacional
Decidual
Submontana

Savana
Arborizada
Gramineo
Lenhosa

Savana
Arborizada

Savana
Florestada

Floresta
Aluvial
Vegetacao
Secundaria

Pastagem

Agricultura
Convencional

Agricultura
Conservacioni
sta
Area Urbana
Area Umida

Silvicultura

Corpos d’agua

0,86

0,90

0,50

0,70
0,90
0,80
0,91

0,91

0,40

0,80

0,86

0,75

0,85

0,60

0,93

0,86

0,91

0,50

0,60

0,88

0,55

0,45

0,70
0,90
0,80
0,98

0,99

0,82

0,65
0,99

0,80

0,25 0,26 0,34

0,30

0,22

0,12

0,09

0

0,23

0,17

0,15

0,07

0,57

0,26

0,15

0,14

0,10

0,12

0,14

0,40
0

0

0,14 0,14

0,17 0,12

0,50 0,15

0,30 0,20

0,10 0,07
0,20 0
0,09 0,14

0,09 0,09

0,60 0,50

0,20 0,40

0,12

0,15

0,55

0,15
0,10
0.20
0,20

0,10

0,18

0,35
0,10

0,20

0,66

66

0,72 0,75

* Classe de uso da terra e cobertura vegetal ndo encontrada para o periodo.

De acordo com a escala de avaliagao estatistica Kappa (Landis; Kock, 1977),

os trés mapas apresentaram um nivel “muito bom” de acuracia, elencando-se alguns

resultados:

1- As classes de uso da terra pastagem e agricultura convencional obtiveram

melhores valores de acuréacia, acima de 0,91%. Alguns pixels de ambas as classes

foram agrupados como Areas Umidas, que, por sua vez, ndo apresentaram bons

resultados.

2- A Area Urbana teve 100% de acuracia, pois essa é representada apenas pela

cidade de Guia Lopes da Laguna. A Silvicultura também teve 6timos resultados, com

apenas um erro de omissdao, na qual foi classificada como Savana/Floresta

Estacional Decidual Submontana.
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3 — O tipo de cobertura vegetal classificado com melhor acuracia foi a Floresta
Aluvial, acima de 0,90%. Destaca-se um elevado indice de inclusdo dessa classe em
areas de Savana Com e Sem florestas de galeria, bem como Areas Umidas.

4 — A classe de Savana Arborizada Gramineo Lenhosa apresentou bons indices de
acuracia, porém com erros de omissdo medianos com a classe pastagem, assim
como a Savana Florestada com pixels agrupados como floresta aluvial.

5 — A Vegetacao Secundaria manteve 0,80 de acuracia e 0,20% de erros de
omissao nas classes de pastagem e Savana/Floresta Estacional Decidual
Submontana.

Os procedimentos empregados na segmentacado podem ter sido o motivo da
causa da inclusdo das Areas Umidas na pastagem e agricultura convencional, pois o
classificador agrupou os pixels nessas classes, gerando altos indices de erros de
inclusdo. No caso da cobertura vegetal, o mapeamento teve como base o projeto
GeoMS (Silva et al., 2011), sendo que as classes de menor representatividade foram
omitidas pela pastagem ou outros tipos de cobertura vegetal.

4.10 Conflito legal entre Uso da Terra e APPs

Na BHRSA, foram mapeados trés tipos de APPs, segundo a distancia dos
seguintes elementos da paisagem: nascentes, margens dos canais fluviais e dos
reservatorios naturais e artificiais (Figura 25). As APPs em topos de morros nao
foram encontradas, pois a bacia apresentou indices de declividade do relevo
inferiores a 45° bem como inclinagdes maiores que 25° a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima da elevagdo em relacao ao

curso hidrico.



Figura 25 - Espacializacao das APPs na BHRSA.
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As APPs de nascentes ocupam apenas 4,2 % da area, as de 30 m
predominam com 67,39% e as APPs com 50 m ocupam 12,50% da area (Tabela
12). Ja as APPs dos reservatérios naturais ou artificiais, que abrangem 15,91% da
area, sao formadas préximo de agudes que sdo utilizados para dessedentagéo dos

animais.

Tabela 12 - Quantificagdo das APPs na BHRSA.

APP’s Area (Km?) Porcentagem (%)
Nascentes 2,74 4,2
Margem dos cursos d’agua com
até 10 m de largura 45,01 67,39
Margem dos cursos d’agua com
até 50 m de largura 8,09 12,50
Reservatérios naturais e
artificiais 10,4 15,91
Total 65,12 100

A partir da identificagdo e espacializagcdo das APPs em toda bacia, foi
realizada a sobreposicdo com mapa de uso da terra e cobertura vegetal para o ano
de 2014. As areas com maiores numeros de conflitos estdo situadas no meédio e alto
curso da bacia, onde ha niveis de fragilidade ambiental média, forte e muito forte,
proximo aos principais afluentes do rio Santo Anténio, cuja largura do leito € inferior
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a 10 m, e nos reservatorios naturais ou artificiais (Figura 26). O canal principal do rio
Santo Anténio, entretanto, apresentou boa parte da sua vegetacdo ciliar em
conservacao, estando apenas areas do baixo curso em conflito com o uso da terra,
cuja fragilidade ambiental foi considerada média e forte.

Os canais com largura inferior a 10 m deveriam estar preservados com uma
faixa de vegetacdo de, no minimo, 30 m, pois esses representam a maior parte da
rede de drenagem na bacia. Segundo Lewinsohn et al. (2010), os pequenos
cérregos ou riachos sdo os principais fornecedores de agua aos grandes rios e
compreendem a maior parte da rede hidrografica. No caso dos reservatérios de
agua, esses deveriam estar circundados por algum tipo de vegetacao ciliar para
proteger a agua contra a contaminacao de efluentes quimicos que podem atingir o
lencol freatico (MENDONCA; MARQUES, 2011).

Figura 26 — Mapa das areas de conflito entre APPs e uso da terra.

56°5'0"W 56°0'0"W 55°55'0"W 55°50'0"W 55°45'0"W 55°40'0"W
1 1 1 1 1 1
s g ‘""'“;"-”-"\._._. N
2 A o
= o 5 Legenda
L o i
< 8y Condigao Legal das APPs
A K - 30 2z iz .:4; L% I Acordo
25 0NN & 5 S L} A I Desacordo
! .. % HY
2 ' S e 4 i % 2» Limite da bacia
44 3 %f + \Rjo Dedbarr fndado (¢ %4 o
8 % e 2 ¥ 3
2 IR % o
P et oS
4 b 5
... - 9 %, ‘. ~
- . 4 L. T 3 FNEY R RN e
44 . %)
o - £
i 4 °
& b
»>
L
s e s »
& | 3
S g
8 S
ElaboragZo e edigo:
% g ABRAO, C. M. R. (2015).
10 0 10 T Projeg&o UTM, zona 21S. Datum WGS 1894.
% [ eeeess—"" ) Ko
5 3 e
N 2
- e e
5‘:‘ T T T T T T §
56°5'0"W 56°0'0"W 55°55'0"W 55°50'0"W 55°45'0"W 55°40'0"W N

Conforme ja foi apresentado e discutido, a pastagem € a classe de uso da
terra que predomina na area da bacia, com 52,1%, sendo que, desse total, 23,21%
estdo presentes em areas de APPs (Tabela 13). Ja a agricultura convencional ocupa
5,51 e agricultura conservacionista 1,14, totalizando 6,65% em situacao de conflito



70

com as APPs. A cobertura vegetal somou 47,37%, nas areas de APPs, ou seja,
menos da metade das zonas riparias, 0 que caracteriza o descumprimento da
legislacéao florestal.

Tabela 13 — Quantificagdo das classes em conflito com APPs.

Classes de uso da terra e Area em conflito (Km?) Porcentagem (%)
cobertura vegetal
Pastagem 23,21 35,64
Agricultura convencional 3,59 5,51
Agricultura conservacionista 0,7 1,14
Area Urbana 0,01 0,01
Silvicultura 0,07 0,1
Corpos d'agua 1,09 1,67
Area imida 5,58 8,56
Total de uso e cobertura da
terra 34,25 52,63
Floresta Aluvial 19,74 30,31
Savana/Floresta Estacional
Decidual Submontana 9,05 13,89
Savana Com Floresta de
Galeria 1,54 2,36
Savana Sem Floresta de
Galeria 0,23 0,35
Savana Arborizada 0,19 0,29
Savana Florestada 0,11 0,16
Total da cobertura vegetal 30,87 47,37
Total 65,12 100

Nesse cenario, mais da metade das APPs da BHRSA encontra-se em
situacao de conflito entre 0 uso da terra e a legislacao florestal e situada em areas
de média e forte fragilidade ambiental. Muitas dessas atividades causam a
supressao da vegetagéo nativa para seu desenvolvimento, segundo Pinto e Rossete
(2012), pois ocorre a substituicdo da vegetacdo para implantacdo de pastagem
(Bhachiaria) que serve como fonte de alimento para criagcao de bovinos. Aléem disso,
essa espécie de graminea implantada em areas de pastagem torna-se competidora
por espaco e nutrientes das demais espécies nativas, em areas de recuperacao,
dificultado a recomposicao da vegetacao (Figura 27a). Nesse sentido, Martins (2007)
cita a perda de resiliéncia do ambiente, ou seja, a capacidade de se recuperar e,
portanto, de necessitar de intervencgdes técnicas de controle das gramineas
invasoras.

Em areas de nascentes, algumas estéo circundadas por pastagem cultivada e
com a presenca de gado, caracterizando ocupacgao irregular, pois essas areas
deveriam estar isoladas das demais areas da propriedade rural (Figura 27b). A
agricultura, convencional ou conservacionista, também esta presente em APP, em

alguns casos, muito préxima aos cursos d’agua, que por sua vez nao contém
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vegetacao ciliar (Figura 27c). Vale ressaltar a tentativa de recuperacao de areas de
APP em nascentes por meio da silvicultura (Figura 27d), com plantio de eucalipto em
torno da nascente. Legalmente isso é possivel, embora diversos autores ressaltem a
importancia da recuperacdo dessas areas com espécies arboreas nativas, pois
essas estdo adaptadas as condic¢des fisicas e biolégicas de cada ambiente natural
(MARTINS, 2007; REBESCHINI, 2010; RODRIGUES; GANDOLFI, 2009).

A preservacao e manutencao de APPs em nascentes sdo essenciais, pois,
segundo Mendonca e Marques (2011), essas areas sao responsaveis pela recarga
de agua dos mananciais e devem ser protegidas por vegetacdo nativa contra
ameacas, como desmatamento, assoreamento ou poluicdo causada por efluentes
quimicos que podem prejudicar na qualidade da agua usada para 0 consumo
humano. No trabalho de Cardoso e Aquino (2013), a agricultura também apresentou
alto indice de conflito com APP, sendo associada ao uso da agua para irrigar
plantagdes.

Figura 27 — Classes de uso da terra em areas de APPs. A — Pastagem exética (Brachiaria) B —
Presenca de animais proximos a nascente. C — Plantagdo de soja proxima ao pequeno curso d’agua.
D — Reflorestamento da APP de nascente com Eucalipto.
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mpo.
Isso significa que a vegetacao nativa foi suprimida, ndo respeitando o que
determina a legislacdo e ocupada por pastagem que néo oferece a mesma protecao.

Resultado semelhante foi encontrado em Pinto e Rossete (2012), estudo no qual a
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pastagem predominou no mapeamento de conflito. Um dos problemas elencados
pelos autores supracitados que ocorre devido a essa situacao recorrente € a
compactagdo do solo causado pelo pisoteio continuo do gado, o que dificulta a
infiltracdo da agua no solo e favorece o escoamento superficial e a regeneragao
natural dessas areas.

No caso da BHRSA, ha uma preocupagao maior, pois, segundo dados da
Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2015), o rio Santo Antonio é responsavel por
100% do abastecimento publico de agua para cidade de Guia Lopes da Laguna. Por
isso, torna-se relevante a preservacao da vegetagcao ciliar das nascentes e dos
demais canais. O caso da APP ao longo das margens, principalmente dos rios com
leito inferior a 10 m de largura, encontra-se em situacao irregular e com fragilidade
ambiental média ou forte.

Muitos desses pequenos rios estdo em areas circundadas por pastagem, que
ndo oferecem a mesma protegdo contra erosdo e assoreamento dos rios, como
vegetacao arbdrea (Figura 28). Segundo Campos et al. (2013), a substituicdo da
vegetacao pela pastagem agride o solo, ao diminuir a sua protegcéo, e 0 sujeita a
sofrer com a remogao das particulas e lixiviamento. Muitas dessas particulas sao

carreadas em dire¢do aos canais, que acabam assoreados.

Figura 28 - Afluentes do rio Santo Antonio assoreados. A — Coérrego Santa Fé. B - Rio
Desbarrancado assoreado. Ambos os canais possuem leito inferior a 10 m de largura e sao afluentes
pela margem direita do rio Santo Anténio. E possivel notar a que a APP arboérea foi suprimida dando
espaco a pastagem.

Fonte: ABRAO, C. M. R, (2015). Trabalho de Campo.

Por isso, essas areas da bacia estdo mais propicias a sofrerem impactos
devido a descaracterizagdo da vegetacdo nativa, que desempenha protecdo aos
cursos d’agua contra impactos. Nesse contexto, a situagdo deve ser adequada a

legislagdo ambiental.
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5 PROPOSTAS DE ZONEAMENTO AMBIENTAL PARA BHRSA

Diante da situacdo em que se encontra a BHRSA, é apresentada uma
proposta de zoneamento ambiental preliminar, com algumas recomendac¢des de uso
e medidas conservacionistas, com critérios definidos de acordo com caracteristicas
naturais, de nivel de fragilidade potencial a sofrer erosdo, e ambientais, quanto ao

tipo de uso da terra.

Quadro 3 - Propostas de zoneamento ambiental para BHRSA.
Zona Critérios

Recomendacgdes

Recuperagao por
meio de
reflorestamento e
uso sustentavel

APP em conflito com uso da
terra;

Areas com processos erosivos

(ravinas e vogorocas)

Zona de recuperagao

Uso agricola e

Areas com declividade 0 S "
adogao de praticas

Zona de baixa restrigdo ao a15%,; el
uso Com presenca de Latossolos; Conservac!onc;s ase

potencial a eroséo e manejo ae

pastagens.

fragilidade ambiental baixa

Uso por pastagens

Areas com declividade 15 a com adogéo de
Zona de média restricao ao 30%; praticas
uso da terra potencial a eroséo e conservacionistas
fragilidade ambiental média (curva de nivel)

com baixo pisoteio.

A zona com restrices legais e vegetacdo nativa compreende areas naturais,
ainda com presenca da cobertura vegetal. Nessa categoria, encontram-se as APPs
e Reserva Legal (RL), ja amparada pelo cddigo florestal (BRASIL, 2012). Nesse
sentido, essas areas devem manter-se preservadas, porém, no caso da RL, pode
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ser explorada de modo sustentavel, desde que ndo cause impactos nos recursos
naturais (solos, agua, fauna).

Os remanescentes de vegetacao nativa foram incluidos nessa categoria, pois
a area apresenta forte antropizacao, tendo pequenas areas de vegetacao tipica dos
biomas Cerrado e Mata Atlantica, cujas areas foram suprimidas pelo avanco da
agropecuaria nos ultimos anos. Do ponto de vista biologico, essas areas de
vegetacdao nativa desempenham um importante papel para a fauna, pois formam
corredores ecologicos ao permitirem a circulagdo dos animais em grandes areas e
devem estar conectadas entre si (MARTINS, 2007).

Sendo assim, as zonas de recuperacao tém por objetivo o restabelecimento
desses corredores ecolégicos, principalmente entre as APPs e vegetacao nativa, e a
mitigacdo de areas em que ha presenca de processos erosivos. Mais da metade das
APPs da BHRSA encontra-se em conflito com algum tipo de uso da terra,
principalmente nos pequenos rios (com leito de até 10m de largura) localizados no
médio curso, onde ha grandes remanescentes de vegetacao nativa (Savana/Floresta
Estacional Decidual Submontana).

As areas com processos erosivos encontram-se em areas de média
fragilidade ambiental e com uso de pastagem sem emprego de praticas
conservacionistas e com superlotacdo de animais por hectares (ha) e forte pisoteio,
préximo aos canais fluviais e areas ingremes. Para recuperacdo desses locais,
propde-se o seu isolamento das demais areas e, no caso das APPs, a recuperacao
de acordo com o Cédigo Florestal (BRASIL, 2012), com plantio de espécie arbérea
nativa.

No caso das areas com erosdo, além do seu isolamento, € necessaria a
adocdo de praticas de controle e manejo, como curva de nivel, pois assim ha o
desvio ou contencdo da agua. Dependendo da dimensao da eroséo, pode se tampar
com solo e plantar arvores de crescimento rapido (pioneiras) ou gramineas, para
prevenir a remocao do solo, devendo-se, sobretudo, observar a lotacdo de animais
por ha (CAPECHE et al., 2008).

As zonas de baixa restricdo ao uso da terra sdo aquelas destinadas para
exploracdo agricola e pastagem, compreendendo areas com baixa declividade e
solos bem desenvolvidos, com fragilidade ambiental muito baixa e baixa. A bacia
apresenta extensas areas com essas caracteristicas, porém, conforme Bacani e

Luchiari (2014), n&do as desobrigam de serem utilizadas sem praticas
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conservacionistas. Nesse sentido, areas com uso da agricultura convencional sem
adocédo de praticas de manejo e controle de erosao devem ser revistas, pois essas
apresentam riscos a perda de solos, podendo aumentar o grau de fragilidade
ambiental para forte e muito forte. Segundo Goncalves et al. (2011), atividades
agricolas desenvolvidas com tecnologias modernas tendem a amenizar os impactos
e permitem o uso sustentavel dos recursos naturais.

A zona de média restricdo ao uso da terra é ocupada por pastagem situada
em areas com declividade média a alta (15 a 30%) e solos frageis. Nessas éareas,
predomina a fragilidade ambiental média, associada a pastagem que, por sua vez,
oferece protecdo ao solo quando manejada adequadamente. Entretanto, essas
areas devem ser monitoradas continuamente, pois existem alguns pontos com
erosao causada pelo pisoteio do gado e a maior parte das APPs em conflitos com
uso da terra encontra-se nessas areas, fato que pode elevar o grau de fragilidade
ambiental futuramente.

A zona de alta restricdo ao uso da terra foi enquadrada nas areas com
declividades superiores a 30% e com solos muito frageis, compreendendo areas
sensiveis a ocupacao antropica. Nesses locais, predomina a fragilidade ambiental
forte e muito forte, com declividade acentuada e ocupada por pastagem e pequenas
areas com agricultura convencional. O dificil acesso a mecanizagao agricola e os
solos de baixa produtividade tornam-se condicionantes a alta restricdo do uso
antrépico. Sendo assim, recomenda-se a manutencdo das areas com vegetagao
nativa (topo de morros) e recomposi¢cao da cobertura vegetal nativa nas areas em
que nao estdo mais presentes interligadas com outros fragmentos de vegetacéo
(APPs RLs).

Na zona urbana, estd inserida parcialmente a cidade de Guia Lopes da
Laguna, em areas de baixa declividade e com presenca de Latossolos, tornando-a,
assim, uma area propicia a ocupacdo. Porém existem ocupacgdes irregulares na APP
da margem direita do rio Santo Anténio, que estado sujeitas a sofrer com inundagdes
e desastres ambientais, bem como a oferecer riscos as pessoas que ali moram.
Recomenda-se a remogado dessas pessoas para areas seguras, livre de risco de
inundacgoes, e a criacdo de programas que incentivem novas ocupagdes de maneira
ordenada e planejada, no sentido norte da cidade, cujas caracteristicas fisicas

apresentam boas condi¢des a ocupagao antrdpica.
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Nesse contexto, problemas com erosao e conflitos entre APPs e uso da terra
precisam ser sanados em carater de urgéncia, com medidas corretivas para que o
nivel de fragilidade ambiental ndo aumente nessas areas. Essas propostas de
zoneamento ambiental preliminar visam a indicacdao de possiveis areas, critérios e
recomendacdes como subsidios ao ordenamento fisico territorial da BHRSA. A
iniciativa de se propor um zoneamento ambiental € que ele sirva como instrumento
técnico de informacgao sobre o territério, em uma base de informacbes geograficas,
(SIGs) para melhor planejar a gestao dos recursos naturais e ocupacao do espaco
geografico (BECKER; EGLER, 1996).

No entanto, essas medidas devem ser levadas a sociedade local, com
reunides e discussodes, visto que esse manancial apresenta grande importancia
como fonte de abastecimento de agua. Nessa perspectiva, segundo Tudinsi (2009),
a gestdo de recursos hidricos com vista ao abastecimento publico deve ser realizada
com a participacdo da comunidade local, bem como de 6rgdos governamentais de
pesquisa e universidade para a produgéo cientifica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A BHRSA vem passando por grandes transformagdes no uso de suas areas,
principalmente por atividades ligadas ao setor agropecuario. Nesse contexto, mais
da metade da sua cobertura vegetal encontra-se descaracterizada, inclusive as
APPs, que deveriam estar preservadas préximas as margens dos canais. Esta
situacao tende a se agravar, pois as classes de agricultura convencional e pastagem
continuam a crescer e ocupar novos espacos, em direcao aos topos de morros.

A aplicacao do modelo teérico metodoldgico da fragilidade ambiental proposto
por Ross (1994 e 2012) indicou um predominio da classe de média fragilidade
ambiental, o que significa que se deve ficar atento a maneira como seus recursos
naturais estdo sendo explorados, principalmente em areas com declividade
acentuada em solos frageis. Essas areas estao situadas no médio curso, utilizadas
principalmente por pastagem e agricultura convencional, desenvolvidas muito
préximas aos canais fluviais, onde boa parte das APPs foram suprimidas, o que
caracteriza o descumprimento da legislacao florestal.

Para tentar reverter essa situagao, foi proposto um zoneamento ambiental
preliminar, com o objetivo de indicar locais que devem ser usados de maneira
sustentavel, de recuperacdo e preservacao, levando em conta as caracteristicas
fisico-naturais a restricao ao uso da terra como areas de protecao legal. Foram feitas
recomendagdes quanto a adogao de praticas conservacionistas e a necessidade da
recuperacdo de areas degradadas, pois, caso isso n&o ocorra, o nivel de fragilidade
ambiental tende a aumentar. Sendo assim, com o aumento da fragilidade podera
haver um comprometimento na qualidade ambiental dos recursos naturais e sua
exaustao, com destaque para a agua que abastece a populacdo de Guia Lopes da
Laguna.

Ressalta-se 0 uso das técnicas de geoprocessamento como ferramenta e
dados de sensoriamento remoto que permitiram uma analise integrada dos
elementos naturais, bem como as transformacdes na paisagem ao longo dos anos.
Os produtos cartograficos elaborados permitiram diagnosticar a fragilidade ambiental
e subsidiar o zoneamento ambiental preliminar, com vista ao ordenamento territorial
da BHRSA.
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Fonte: Imagem Landsat 8/OLI, bandas 4(B), 5(G), 6(R) e 8(pancromatica). Elaboracéo e edi¢do: ABRAO, C. M. R. (2015).

Projecdo UTM, zona 21S. Datum WGS 1984.




56°0l'0"W 55°5?'0"W 55°49'0"W

21°40'0"S 21°35'0"S 21°30'0"S 21°25'0"S

21°45'0"S

2
o)
B Legenda
N Declividade (%)
Bo-2
B 2-15
»  [115-30
|2 I 30 - 50
- I > 50
~~ Rede de drenagem
#7: Limite da bacia
n
o
L O
8
N
2
o
Ne]
e
N
n
o
L O
3
N
Fonte: Imagem de radar SRTM (2008).
Elaboracgéao e edi¢cao: ABRAO, C. M. R. (2015).

T T T Projecéao UTM, zona 21S.
56°0'0"W 55°50'0"W 55°40'0"W Datum WGS 1984.




56°0'0"W 55°50'0"W 55°40'0"W
1 1 1

21°40'0"S 21°35'0"S 21°30'0"S 21°25'0"S

21°45'0"S

N
S,)
‘ \ )

- O
g
N

N Legenda
o) %) B r :

o B Insuficientemente conhecida

B B Muito Alta
N ~~~— Rede de drenagem

i Limite da bacia

n
o

. O
i
N
n
o

- O
a
~N
2
)

- O
&
N

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2007).

. T . Elaboracdo e edicdo: ABRAO, C. M. R. (2015).
56°0'0"W 55°50'0"W 55°40'0"W Projecdo UTM, zona 21S. Datum WGS1984.




21°30'0"S

21°40'0"S

56°0'0"W
1

55°50'0"W
]

55°40'0"W
1

10

0

10

1 Km

N

21°30'0"S

21°40'0"S

56°0'0"W

55°50'0"W

55°40'0"W

Legenda
Precipitacdo média anual (mm
‘F39§,36 (mm)

1367,92
1337,48
1307,04
1276,6

~~ Rede de drenagem
i* Limite da bacia

Fonte: EMBRAPA CLIMA (2014).
Elaboracao e edigdo: ABRAO, C. M. R. (2015).
Projecéo UTM, zona 21S. Datum WGS 1984.




21°40'0"S 21°35'0"S 21°30'0"S 21°25'0"S

21°45'0"S

56°0'0"W
1

55°50'0"W
1

55°40'0"W
1

10

1 Km

2
)
| o
™
~
Legenda
% Solo
=)
B Latossolo Amarelo
~ Latossolo Regolitico
Latossolo Vermelho Eutréfico
Latossolo Vermelho
" " Luvissolo
2 | Neossolo Litélico
(42) —_
:’& Neossolo Quartzarénico
Plintossolo
~~— Rede de drenagem
7% Limite da bacia
2
)
=
o
~N
2
)
o
ol
~

Fonte: Mato Grosso do Sul (1989).

Elaboracdo e edicdo: ABRAO, C. M. R. (2015).

56°0'0"W

55°50'0"W

55°40'0"W

Projecéao UTM, zona 21S. Datum WGS 1984.




21°40'0"S 21°35'0°9 21°300"S 21°25'0"S

21°45'0"S

56°0I'0"W

55°5(l)'0"W

55°49'0"W

g
.

Rio Desbarrandado -5

N

1 1 1 1
21°40'0"S 21°35'0"S 21°30'0"S 21°25'0"S

1
21°45'0"S

56°0'0"W

55°50'0"W

55°40'0"W

Legenda

Fragilidade Potencial
B Muito Fraca
" Fraca
Média
" Forte
Fragilidade Potencial a Inundagéo
Il Muito Alta
~— Rede de drenagem
%% Limite da bacia

Elaboragéo e edicdo: ABRAO. C. M. R. (2015.
Projecao UTM, zona 21S.Datum WGS 1984.




21°40'0"S 21°35'0"S 21°30'0"S 21°25'0"S

21°45'0"S

56°0'0"W 55°50'0"W 55°40'0"W
1 1 1

%
=
L O
g
N
Legenda
9 Fragilidade Ambiental
-8 [ Fraca
N Média
" Forte
B Muito Forte
o ~~— Rede de drenagem
|2 &% Limite da bacia
%
N
%
o
Lo
o
N
1%
o
| o
>
N

Elaborag&o e edigdo: ABRAO, C. .M. R. (2015).

56°O"0"W 55°5(l)'0"W 55°4(l)'0"W Projegao UTM, zona 21S
Datum WGS 1984.




21°40'0"S 21°35'0"S 21°30'0"S 21°25'0"S

21°45'0"S

56°0'0"W
1

55°59'0"W 55°49'O"W

.\

' @

|

2

10 0

. 4
1
{3

Uso da terra e cobertura vegetal
1986

2

7

10

1 Km

N

21 °4b'0"S 21 °3l5'0"S 21 °3l0'0"S 21 °2'5'0"S

21 °4l5'0"S

56°0l'0"W

55°5(I)‘0"W 55°4(')'O"W

Legenda

Uso da terra e cobertura vegetal
I Savana Com Floresta de Galeria
[ Savana Sem Floresta de Galeria
[ Savanal/Floresta Estacional Decidual Submontana
B Savana Arborizada Gramineo Lenhosa
Il Savana Arborizada
Il Savana Florestada
Il Floresta Aluvial
Il Vegetagdo Secundaria de Savana
I Pastagem
Agricultura Convencional
B Area Urbana
B Area Umida
" Corpos d'agua
~~ Rede de drenagem
+» Limite da bacia

Fonte: Landsat 5/TM.
Bandas 3 (B), 4 (G), 5 (R) e 8 (pancromatica).
SILVA et al., (2011).
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