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RESUMO

O trabalho apresenta uma proposta de andlise temporal do uso e cobertura vegetal
da terra, na bacia hidrogréafica do Ribeirdao Vermelho. A bacia do Ribeirdo Vermelho
tem uma area estimada em 451,65 km2 e perimetro de 131,18 km. Localizado entre
as coordenadas geograficas 55°39'54"W, 20°12'41"S e 55°21'57"W, 20°27°06"S.
Situada na serra de Santa Bérbara (complexo da Serra de Maracaju) a bacia do rio
Vermelho abrange dois municipios importantes do Estado de Mato Grosso do Sul,
Aquidauana e Dois Irm&os do Buriti. O conjunto de corregos que forma a rede fluvial
de drenagem da bacia do rio Vermelho séo os cérregos Poeira, Lageado, Rodeio,
Divisa, Agua Clara e Buriti em sua margem esquerda, e na margem direita 0s
corregos Laranja, Cajuru, Baguacu, e da Figueira. Quanto a uso e cobertura da
terra, a maior parte da bacia encontra-se ocupada por pastagens plantadas. Para o
estudo da dindmica de uso e cobertura vegetal da terra da bacia hidrografica do rio
Vermelho foram utilizados os softwares Global Mapper 13.2® para a delimitagdo
automética da bacia do Ribeirdo Vermelho, gerada das imagens de radar SRTM
20s57zn e 20s555zn do Topodata e depois ajustada pelas cartas SF21XA3 —
AQUIDAUANA e SF21XB1 — PALMEIRAS do DSG. As imagens de satélites sdo de
1988, 2000 - LANDSAT 5 e 2014 - LANDSAT 8. Para o tratamento das imagens de
satélite, utilizou-se o SPRING 5.2.7 e ArcMap 10®, para edi¢do dos mapas finais. A
andlise da bacia do Ribeirdo Vermelho, ao longo destes anos demonstra que as
matas nativas foram substituidas pela expansdo da agropecuéria e implantagdo de
silvicultura, atividades econdmicas que continuam em franco desenvolvimento.
Registrou-se que em 1988 a area da bacia apresentava 55,41% de pastagem
plantada e 43,45% de floresta; em 2000, o remanescente de floresta nativa
correspondia a 32,16%, a pastagem plantada, representava 66,24%, e em 2014 a
area ocupada por pastagem totalizava 66,83%. E importante destacar que no inicio
de 2003 surgem a atividade de silvicultura, com a plantagédo de eucaliptos; em 2014
a area de silvicultura correspondia a 5,19% e a classe de floresta 26,97% do total da
bacia.

Palavras-Chave: Bacia Hidrogréafica. Cartografia. Mapeamento Temético.



ABSTRACT

The work proposes a temporal analysis of the use and vegetation cover of the earth,
in the basin of Ribeirdo Vermelho. The basin of the Ribeirdo Vermelho has an
estimated area of 451.65 square kilometers and perimeter 131.18 kilometers.
Located between the geographical coordinates 55 ° 39'54 "N, 20 ° 12'41" S and 55 °
21'57 "N, 20 ° 27'06" S. Located in the hills of Santa Barbara (complex maracaju
mountain range) the basin of the Ribeirdo Vermelho covers two important cities of
the State of Mato Grosso do Sul, Aquidauana and Dois Irméos do Buriti. The set of
streams that form the river network of the Ribeirdo Vermelho drainage basin are
streams Poeira, Lageado, Rodeio, Divisa, Agua Clara and Buriti on the left bank and
the right bank of the Laranja streams, Cajuru, Baguacu, and Figueira. As for land
cover most of the basin is occupied by sown grassland. To study the use of dynamic
and vegetation of the land of the Ribeirdo Vermelho basin were used Global Mapper
13.2® software for automatic delineation of the Ribeirdo Vermelho basin, generated
from SRTM radar 20s57zn and 20s555zn the TOPODATA images and then adjusted
by SF21XAS3 letters - AQUIDAUANA and SF21XB1 — PALMEIRAS of DSG. The
satellite images are 1988, 2000 - Landsat 5 and 2014 - Landsat 8. For the treatment
of satellite images, we used the SPRING 5.2.7 and ArcMap 10®, for editing the final
maps. Analysis of Ribeirdo Vermelho basin, over the years shows that native forests
have been replaced by the expansion of agriculture and implementation of forestry,
economic activities that are still in full development. It reported that in 1988 the area
of the basin had 55.41% of pasture planted against 43.45% forest; in 2000, the
remaining native forest amounted 32,16%, the pasture planted with 66.24%, and in
2014 the area occupied by grazing totaled 66.83%. It is important to note that in early
2003 appear to forestry activity, with the planting of eucalyptus; in 2014 the forest
area amounted to 5.19% and the forest class 26.97% of the total basin.

Keywords: Watershed. Cartography. Thematic Mapping.
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1 INTRODUCAO

O registro das dindmicas do uso da terra facilita a analise dos tipos de
atividades econdmicas desenvolvidas, bem como as éareas remanescentes de
vegetacao naturais como as reservas legais, APP e é&reas localizadas em dificil
acesso. Normalmente, os territérios onde se pretendem estudar apresentam padrées
de imagens e configuracbes geométricas proprias de todas as atividades ali
desenvolvidas, associando essa paisagem ao tempo e uso da terra.

O homem tem sido grande responsavel pelas modificac6es na face da
Terra, contribuindo com as mudangas das paisagens.

Neste contexto, Ross (1994), enfatiza que as atividades antrépicas tém
sido grandes responsaveis por mudangas no uso e na ocupagdo da terra, em que a
exploragdo dos recursos naturais avanca em paralelo ao desenvolvimento
tecnoldgico, cientifico e econémico.

A geotecnologia tem mostrado por meio de via de sucessdo que em
estudos de bacias hidrograficas podem ser utilizada as imagens orbitais de alta
resolucdo espacial na obtengéo de classes de uso e ocupacgéo do solo (VAEZA et.
al., 2010).

Sendo assim, a experiéncia e os estudos através do tempo tém alertado a
comunidade cientifica de que “qualquer tipo de uso do solo na bacia hidrogréafica
interfere no ciclo hidroldgico, ndo importa o grau com que esse tipo de uso utiliza ou
depende diretamente da agua” (ROCHA et al., 2000).

Assad e Sano (1993), com uma visdo de planejadores, indicam que as
bacias hidrogréficas sdo unidades territoriais por exceléncia para estudos integrados
de varidveis ambientais e antropicas, e argumentam com muita propriedade que:

E de fundamental importancia o estabelecimento de uma unidade bésica de
planejamento no que diz respeito aos parametros ambientais e objetivos

gue se desejam atingir em uma determinada regido, sendo neste caso a
bacia hidrogréfica a unidade basica ideal (ASSAD e SANO, 1993).

Sendo a bacia hidrografica uma unidade béasica ideal, como nos ensinam
0s autores supracitados, os quais confirmam que os estudos ambientais por meio de
conhecimento e a andlise do uso e cobertura da terra possibilitam a aquisicdo de

informacgdes a respeito dos niveis de conservacgao, preservacao e antropizacao.
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A bacia do Ribeirdo Vermelho esta localizada nos municipios de
Aquidauana e Dois Irmdos do Buriti, com uma particularidade propria do bioma
Cerrado, e os mesmos possuem algumas porgdes de terras, como a implantagéo do
assentamento Indaia, que localiza no alto curso da bacia em areas de nascente e 0s
aldeamentos Limao Verde, Buritizinho e CdArrego Seco, localizados em areas de
nascentes sendo a principal atividade desenvolvida a préatica da agricultura.

Os assentados desenvolvem agricultura utilizando defensivos agricola no
plantio. J& no aldeamento Limao Verde, Buritizinho e Corrego Seco, utilizam-se da
qgueimada e coivara, pratica agricola rudimentar, muito prejudicial a terra.

Em seu médio e baixo curso, as terras sdo mescladas de atividades
econbmicas agrosilvopastoris, como reflorestamento de eucaliptos, é&reas de
pastagens plantadas, solos expostos e agriculturas de subsisténcias.

As cabeceiras de drenagem estédo localizadas nas ramificagdes da serra
de Maracaju, no local denominado serra de Santa Béarbara, e seu leito principal, o rio
Vermelho, serve como divisa natural entre os municipios de Aquidauana e Dois
Irm&os do Buriti, no local denominado de serra de Aquidauana.

A preocupacdo maior desta andlise foi o uso da terra e a cobertura
vegetal da bacia do Ribeirdo Vermelho como um todo. N&o se pegando a
especificidades da forma de producdo de cada propriedade: pequena, média ou
grande. Além desses trés tipos de forma, o trabalho ndo se ateve quanto ao
detalhamento da atividade econdomica desenvolvida em cada classe de uso da terra.

A proposta de trabalho tem seu enfoque na bacia do Ribeirdo Vermelho
com enfoque nos temas uso da terra e cobertura vegetal, estruturados em oito
capitulos a seguir.

No capitulo | encontra-se elaborada a introducdo, o objetivo geral e o
especifico.

Na introducéo, tecemos algumas consideragdes sobre o uso da terra na
modificagdo da paisagem, o avango das geotecnologias na procura do entendimento
e mostrar as possiveis resolugbes de problemas atinentes ao uso da terra com a
inser¢do da bacia hidrografica como unidade de base para estudo e planejamento
fisico-territorial. Além disso, neste capitulo, encontra-se descrito um objetivo geral e
trés especificos.

O capitulo 1l apresenta a revisdo bibliogréfica, parte fundamental para o

bom andamento da pesquisa. Este capitulo procurou pesquisar literatura cuja
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tematica envolveu topicos de uso da terra, bacia hidrografica, legislagcéo, recursos
hidricos e geotecnologia e sensoriamento remoto.

A apresentacdo da metodologia foi reservada para o capitulo Ill, dividido
em trés partes principais. A primeira parte apresenta a area de estudo, suas
caracteristicas, condigbes climaticas, aspectos geoldgicos, solos, aspectos
geomorfoldgicos, aspectos hidrograficos, cobertura vegetal e acdo antropica. Na
segunda parte, descrevem-se as etapas do método como o processamento digital
de imagens, pré-processamento, treinamento, classificacdo de imagens, contraste,
composicao colorida, validacéo. Descrevemos ainda, na terceira parte, o0 método de
trabalho, com a tematica que abrange a base cartogréfica, material e atributos
extraidos das imagens de satélite e MDT para construgdo do mapeamento da bacia
hidrografica.

Capitulo IV — dos resultados focou-se o uso da terra e a hipsometria.

Capitulo V — o quinto capitulo, apresentam-se a considera¢des finais com
base nos dados refinados em gabinete e seus respectivos resultados.

Pela importancia do Ribeirdo Vermelho para a bacia do Rio Aquidauana,
este trabalho tera relevancia nas futuras observagfes da ocupacao desta importante

regido produtora dos municipios de Aquidauana e Dois Irm&os do Buriti.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a variagcdo espaco-temporal do uso da terra e cobertura vegetal
por meio de mapeamento da bacia hidrografica do Ribeirdo Vermelho, localizado
nos municipios de Aquidauana e Dois Irmdos do Buriti no estado de Mato Grosso do
Sul.

2.2 Objetivos Especificos

- Mapear os aspectos naturais e antropicos na Bacia do Ribeirdo
Vermelho, no periodo de 1988, 2000 e 2014;

- Analisar as transformac¢des na paisagem ao longo dos anos de 1988,
2000 e 2014, utilizando as ferramentas de sensoriamento remoto.

- Quantificar as classes de ocupacéo existente na area de estudo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Uso da terra

O estudo do uso da terra consiste em buscar conhecimento de toda a sua
utilizagdo por parte do homem da &rea natural, onde sé@o caracterizados diversos
tipos de formacéo, como a da vegetacdo natural que reveste o solo, assim como as
areas modificadas pela agdo do homem.

As variaveis registradas por meio de mapeamento do uso da terra em
bacias hidrogréficas constituem um documento eficiente para a realizagdo de
estudos e planejamento de meio fisico.

Os estudos relacionados ao uso da terra subsidiam, entdo, informacdes
para criagcdo de um banco de dados que possibilitam uma melhor utilizagdo do
espaco regional:

[...] d& indicagcbes sobre a tradicdo e sobre os conhecimentos empiricos
arraigados na cultura dos lavradores e suas ac¢des perante 0 meio ambiente
em que vivem (calendario agricola, praticas agricolas adotadas, variedades
plantadas) e a cobertura vegetal da uma idéia de como o ecossistema se
apresenta na atualidade, além de permitir em perspectivas futuras, o uso e
a conservacédo do meio estudado (RIBEIRO et al., 2008).

Sendo assim:

[...] a bacia hidrografica compreende uma unidade ideal para base de
planejamento de uso do solo, pois fornece a nocdo da definicdo da
dimensao da area de trabalho (BOTELHO; SILVA, 2007). Uso da terra pode
ser entendida como a forma pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo
homem (ROSA, 2009).

Considerando a dinamica de ocupagdo, a utilizacdo de imagens de
satélite torna possivel o acompanhamento periddico da cobertura vegetal e uso da
terra para avaliagcdo de seu desenvolvimento. Assim:

O levantamento da cobertura vegetal e do uso da terra € indispensavel para
o planejamento racional que ira superar problemas de desenvolvimento
descontrolado e de deterioracdo da qualidade ambiental, porém as técnicas

convencionais caracterizam-se pelo alto custo e pela dificuldade de obter
dados em um curto periodo (PEREIRA et al., 1989).

O mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal, mediante a utilizagcéo
de técnicas de geoprocessamento, representa importante instrumento para estudo
da ocupacédo do meio fisico, possibilitando a avaliacdo e o monitoramento a fim de

garantir a conservacao de seus recursos naturais, varias técnicas tém sido aplicadas
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em estudos espago-temporais relacionados ao uso e a ocupacdo da terra com
variadas finalidades, dentre elas o subsidio a acdes de recuperagdo de areas
degradadas, ordenagdo espacial e identificagcdo de usos irregulares perante a
legislacdo ambiental vigente (CAVALLARI et al., 2007; BOLFE et al., 2008; SOARES
et al., 2011; REIS et al., 2012; ROMAGNOLI et al., 2012).

O levantamento do uso e ocupagédo do solo é imprescindivel para analisar
a forma pela qual determinado espago esta sendo ocupado, podendo este servir
para planejadores e legisladores, pois ao verificar a utilizacdo do solo em
determinada area, pode-se elaborar uma melhor politica de uso da terra para
desenvolvimento da regiéo.

Para entender a evolugédo do uso do solo de uma localidade, inicialmente,
€ preciso delimitar sua area geografica, a qual certamente esta inserida em bacias
hidrograficas, que constitui a principal forma de abordagem espacial para estudos
ambientais que evoluem e se intensificam com o tempo.

A vegetagao funciona como um indicador das condigcbes ambientais de
uma regido e do equilibrio dos ecossistemas. A tendéncia da comunidade cientifica
na atual ordem mundial vai ao encontro das palavras de Mascarenhas, que nos
ensina que:

[...] preservar a cobertura vegetal de uma area é extremamente importante,
uma vez que € responsavel pela protecéo fisica e mecanica do solo, regula

a temperatura e a microbiota do solo, protege o relevo, a biodiversidade, o
clima, os mananciais e os lencgais freaticos (MASCARENHAS et al., 2009).

O ambiente natural é vulneral as a¢cbdes humanas, mas ndo devemos
esquecer que as caracteristicas fisicas, como por exemplo, o clima, o relevo e até
mesmo a qualidade do terreno, séo processos que lentamente se alteram pela agéo
humana e que, em sintese, seu efeito no homem é mais visivel que na Natureza.

A medida que o Homem intensifica suas acdes sobre o espaco, as
condicdes iniciais também se alteram e cada fracdo do espaco reage de uma forma
diferente, conforme o tipo de uso e manejo, e a alteracdo sempre € precedida por

uma mudan(;a na natureza.

3.2 Bacias hidrogréficas
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A adocdo do conceito de bacia hidrografica como unidade de
gestao territorial ampliou as possibilidade para estudos e pesquisas a fim de apurar
a andlise temporal que ocorre em uma determinada &rea condicionada pelo divisor
de agua. Neste caso, leva-se em conta somente o territorio determinado, ignorando
“as barreiras politicas tradicionais (municipios, estados, paises) para uma unidade
fisica de gerenciamento, planejamento e desenvolvimento econdmico e social"
(TUNDISI, 2003).

A bacia hidrografica tem sido adotada em muitos paises - como Franca,
Espanha, Paises Baixos e Reino Unido (BOURLON; BERTHON, 1998) - como a
unidade fisico-territorial basica para estudos, planejamento e uma série de
intervencbes, especialmente as relativas a gestdo dos recursos hidricos. Seu
conceito "tem sido cada vez mais expandido e utilizado como unidade de gestdo da
paisagem na area de planejamento ambiental" (PIRES et al., 2002).

Nesse contexto, o monitoramento da superficie terrestre utilizando
produtos de sensores orbitais favorece a discriminacdo de alvos (sensores
multiespectrais) e acompanhamento da dinamica espaco-temporal dos objetos
(moderada e alta resolucdo temporal e espacial). Técnicas de interpretagdo e
classificacdo digital em imagens de satélite vém sendo utilizadas em mapeamentos
visando auxiliar na implantagdo de medidas preventivas e/ou corretivas no uso da
terra no Mato Grosso do Sul e Pantanal(HERNANDEZ FILHO et al., 1998; ABDON
et al. 2008; SILVA et al. 2005; ABDON et al. 2009; SILVA et al. 2009).

Segundo Lima e Zakia, as bacias hidrogréaficas séo sistemas abertos:

... que recebem energia por meio de agentes climaticos e perdem energia
pelo deflavio, podendo ser descritas em termos de variaveis
interdependentes, que oscilam em torno de um padréo, e, dessa forma,

mesmo quando perturbadas por ac¢des antropicas, encontram-se em
equilibrio dindmico (LIMA; ZAKIA, 2000).

Também chamada de Bacia Fluvial (MEDEIROS, 1973; GIOVANNETTI,
LACERDA, 1996;: BRANDAO: LOPES, 1999) ou Bacia de Drenagem (CHORLEY,
1969; SMITH, 1969; CHRISTOFOLETTI, 1980; STRAHLER, 1982; BALLESTER et
al., 2002; SANTANA, 2003; COELHO NETTO, 2007), uma bacia hidrografica € uma
regido hidrolégica que pode ser definida como "uma area da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial' (COELHO NETO, 2007).
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Sua conceituacdo varia desde a simplificada definicho de uma area
drenada por um rio principal e seus afluentes até conceitua¢cdes mais precisas e
detalhadas, segundo uma abordagem sistémica.

Rodrigues e Adami (2005), por exemplo, discutem mais profundamente

seu conceito, definindo-a como:

Sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente
sélidos e liquidos, proximo a superficie terrestre, delimitado interna e
externamente por todos 0s processos que, a partir do fornecimento de agua
pela atmosfera, interferem no fluxo de matéria e de energia de um rio ou de

uma rede de canais fluviais (RODRIGUES; ADAMI, 2005).

Para Silveira (1993), a bacia hidrografica compde-se basicamente de um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos
d'agua que confluem até resultar um leito Gnico no exutério.

Desta forma, complementa Guerra (1980), "a nocao de bacia hidrografica
obriga naturalmente a existéncia de cabeceiras ou nascentes, divisores de agua,
cursos d'agua principais, afluentes, subafluentes".

Desta maneira, € uma area delimitada naturalmente pelos divisores de
agua que drenam aguas das chuvas para um rio ou coérrego, constituindo-se na
unidade espacial natural da Hidrologia (MACHADO, 2010). Complementa-se o

conceito definindo a bacia hidrografica como:

A é&rea delimitada por um divisor de aguas que drena as aguas de chuvas
por ravinas, canais e tributarios, para um curso principal, com vazédo
efluente, convergindo para uma Unica saida e desaguando diretamente no
mar ou em um grande lago. (ROCHA; KURTZ, 2001).

Hierarquicamente, bacias hidrograficas menores se juntam para formar
bacias hidrogréaficas maiores e, assim, como derivacfes, aparecem, usualmente, 0s
termos sub-bacia e microbacia (e até mesmo, minibacias). A designagdo microbacia
expressa uma ideia de tamanho, de dimensao, dificil de estabelecer, constituindo, de
acordo com Fernandes (1996), "uma denominagdo empirica, imprépria e subjetiva”,
embora Hernani (2003) tenha proposto uma definicdo das microbacias hidrograficas
como sendo aquelas "constituidas de terras drenadas por um coérrego de até 22
ordem, ou seja, cujos afluentes ndo sejam formados por outros cursos d'agua”.

Rocha e Kurtz (2001) trabalham esses conceitos com base numa

diferenciag@o por tamanhos. Para esses autores uma sub-bacia hidrografica tem o
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mesmo conceito de uma bacia hidrografica "acrescido do enfoque de que o desague
se d& diretamente em outro rio. As sub-bacias hidrograficas tém dimensdes
superficiais que variam entre 20.000ha e 300.000ha". Para os citados autores, 0
conceito de microbacia "é o mesmo de bacia hidrogréfica, acrescido de que o
desague se da também em outro rio, porém, a dimensao superficial da microbacia é

menor que 20.000ha".

3.3 Legislagéo

A preservagao da vegetacdo natural nas margens dos rios e ao redor das
nascentes e reservatorios, areas de preservacdo permanente (APPs), conceituada
como instrumento voltado para prote¢do de atributos ambientais em todo o territério
nacional, é regulamentado pelo cédigo florestal brasileiro, lei N° 12.651, de 25 de
maio de 2012, e a resolucdo CONAMA 303 (2002) estabelece a largura da area das
APPs.

Eleita como unidade territorial para a gestdo de recursos hidricos no pais,
com a criagdo, em 1978, do CEEIB (Comité Especial de Estudos Integrados de
Bacias Hidrogréficas), a bacia hidrografica como unidade de pesquisa hidrografica
também se constituiu na célula bésica para a execugédo de agbes voltadas para o
manejo e conservacdo dos recursos naturais renovaveis, através do Programa
Nacional de Microbacias Hidrograficas, instituido pelo Decreto Federal N° 94.076, de
05 de marco de 1987 (EMBRATER, 1987).

A Lei Federal N° 9.433, de 08 de janeiro de 1997 referente a Lei das
Aguas, estabeleceu como um de seus principais fundamentos no Titulo |, Capitulo |,
Artigo 10, Inciso V, que "a bacia hidrografica € a unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos".

O Plano Estadual de Recursos Hidricos estabeleceu 15 Unidades de
Planejamento e Gerenciamento (UPG) e entre elas est4 a bacia do rio Miranda, a
qual o ribeirdo Vermelho pertence. O plano determina a criagédo 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 (MATO GROSSO
DO SUL, 2009 apud ABRAO, 2016).
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O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei 2.406
de 29 de janeiro de 2002) e o Plano Estadual dos Recursos Hidricos trazem um
panorama das condigbes naturais, econdmicas e socais dos recursos hidricos no
estado de Mato de Grosso do Sul (ABRAO, 2016).

3.4 Sensoriamento remoto e as técnicas empregadas

As novas tecnologias de informacdo sdo responsaveis pelo
desenvolvimento de ferramentas pelas quais se torna mais eficiente a realizacéo de

Y

estudos diversos inerentes a leitura das inter-relagcdes existentes em um
determinado espago e a resolugdo de problemas geo-espaciais. Entre estas
ferramentas, tem-se o Sistema de Informacdo Geogréfica (ESRI, 2001), que €
constituido por ferramentas fundamentais que fazem uso de softwares voltados para
andlise espacial de dados. O SIG se configurou como um instrumento muito eficaz
para a realizacdo do presente estudo, pois permite a interagdo dos dados, o
armazenamento e a inter-relacdo de informacdes, elaboragéo e sobreposicédo de
mapas georreferenciados, contabilizacdo de areas, mapeamento de diferentes areas
e diversas andlises de modelagem que transcendem a capacidade de métodos
manuais.

Fornasari e Bitar (1995) afirmam que a andlise temporal de dados
ambientais ajuda em muito com a avaliacdo ambiental possibilitando assim a analise
e evidenciar a transformacdo que a paisagem natural estd sofrendo sobre aspectos
naturais ou antropicos.

A evolugéo na resolugédo espacial dos produtos dos sensores remotos
imageadores e a disponibilizagédo por meio da internet permitiram que imagens de
satélites, sejam aplicadas para diversas finalidades como:

Monitoramento ambiental, elaboracdo de mapas tematicos, levantamento de

recursos naturais, dentre diversas outras aplicacdes. Para a melhor
utilizacao das imagens de satélite, faz-se praticamente indispensavel o uso

dos Sistemas de Informacdes Geograficas (ESRI, 2001).

Neste sentido, os trabalhos de uso da terra tém como parametro de
pesquisa:

A andlise temporal do uso e da ocupacdo da terra € considerada um
importante instrumento de suporte e orientagdo ao gerenciamento dos
recursos naturais, possibilitando o monitoramento desta dinamica
(BARROS, K. O. et al. 2013).
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Nesse contexto: 0 sensoriamento remoto € uma das ferramentas mais
importante para o monitoramento das mudancas da cobertura e do uso do solo
(MALDONADO, 2001).

O sensoriamento remoto trata da aquisicédo de dados de um objeto ou
cena por um sensor distante dos alvos, esses sensores:

... apresentam detectores que registram o comprimento de onda especifico
no espectro eletromagnético e sdo compostos por sistemas fotogréaficos ou
Optico - eletrbnicos utilizados para a coleta da energia eletromagnética
refletida ou emitida por alvos terrestres, convertendo-se em sinal passivel

de ser registrado (imagens) para uma posterior extracao de informacdo do
ambiente (CABRAL et al., 2008).

Devido as diferentes propriedades bio-fisico-quimicas todos os alvos da
superficie terrestre (rochas, corpos d'agua, vegetacdo) absorvem uma porcao
especifica do espectro eletromagnético, permitindo uma assinatura identificavel de
radiac&o eletromagnética.

Assim, conhecendo qual o comprimento de onda que é absorvido por um
determinado alvo e também qual sua refletancia, torna-se possivel analisar uma
imagem de sensoriamento remoto e obter interpretagbes acuradas de uma

determinada cena orbital.

Esse comportamento espectral dos alvos € chamado de assinatura
espectral, ou seja, um valor especifico de reflectancia no espectro
eletromagnético, que permite aos sensores remotos, distinguir os diversos
materiais e alvos entre si e com uso de suas técnicas fazer um
monitoramento da area e descobrir possiveis modificagdes que possam vir
a acontecer (NOVO, 1998).

Nos Ultimos anos, técnicas de Sensoriamento Remoto tém assumido
grande importancia no monitoramento de diversos fendbmenos meteorolégicos e
ambientais, pois oferecem grande suporte as previsées de tempo e um melhor
entendimento do comportamento de varidveis climaticas e de parametros biofisicos
da superficie terrestre, como: temperatura da superficie, fluxo de calor no solo,
balanco de energia e evapotranspiragao.

A principal vantagem do Sensoriamento Remoto é a geragdo de
informacdes de grandes e pequenas areas com diferentes resolugbes espaciais e

temporais.
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Com o advento dessa técnica, tornou-se possivel o monitoramento
espaco-temporal dos recursos hidricos e do uso do solo em diferentes biomas
(SANTOS et al., 2014):

Para facilitar, identificar e extrair as informacfes contidas nas imagens
removendo barreiras inerentes ao sistema visual humano e objetivando uma
posterior interpretacdo pelo usuério séo utilizados sistemas computacionais,
onde as imagens brutas sdo processadas e manipuladas, por intermédio do
processamento digital de imagens (PDI), apds varias técnicas de realce e
modificacdo de sua estrutura espectral, resultando em outras imagens com
as informacg0es especificas desejadas (CROSTA, 1992).

Desse modo, as ferramentas do sensoriamento remoto e do
geoprocessamento, que utilizam técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento de informag6es geograficas, melhorando e realgando a qualidade visual
dos produtos de satélites.

A unido dessas duas técnicas tem sido usada de maneira crescente na
andlise sistémica dos recursos naturais e na deteccdo da degradacdo, por
apresentar um enorme potencial para o entendimento da dindmica socioambiental
(CAMARA; MEDEIROS, 1998).

Vale salientar que as técnicas do sensoriamento remoto e do
geoprocessamento permitem a realizacdo de andlises complexas ao integrar dados
de diversas fontes (cartografia, trabalho de campo). Além do mais, fazendo uso da
fotointerpretagédo, esses softwares possuem recursos (contrastes, composicgoes,
segmentacdo, classificacdo) que permitem individualizar os principais alvos
estudados (4gua, solo e vegetacao).

Sousa et. al. (2007) explicita que os diferentes niveis de degradacgéo das
terras e as distintas classes de uso e cobertura do solo, dando como resultado a
criacdo de bancos de dados georreferenciados extremamente confiaveis.

Lambin, Geist e Lepers (2003), afrmam que para analisar os efeitos da
atividade humana o monitoramento da cobertura e do uso do solo pode ser
executado por uma simples comparagdo sucessiva de mapas onde os atributos
referentes as classes de uso do solo variem continuamente no espago e no tempo.

A utilizacdo de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento nas analises ambientais tem se tornado uma prética cada vez
mais frequente entre as diversas areas de pesquisa.

No caso do uso do solo e da cobertura vegetal, estas técnicas contribuem

de modo expressivo para a rapidez, eficiéncia e confiabilidade nas andlises que
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envolvem os processos de degradagdo da vegetagdo natural, fiscalizagdo dos
recursos florestais, desenvolvimento de politicas conservacionistas, bem como

varios outros fatores que podem ocasionar modificacdes na vegetacao.

3.5 Processamento digital de imagens

O grande volume de dados, intrinseco as imagens de satélite, associado
a relativa complexidade de calculos, requer expressivos recursos computacionais

para o armazenamento e tratamento das informac¢des do Sensoriamento Remoto.

A evolucdo da informéatica, tanto em equipamentos como em
softwares, tem propiciado estes recursos. Sao dispositivos que
suportam macicos volumes de dados, como os discos rigidos
com muitos gigas e até terabytes, CD ROM. Monitores de alta
resolucdo, para andlise e visualizacdo de imagens em alta
definicdo. Eficientes dispositivos de entrada, como scanners e
os leitores de CD. Excelentes dispositivos de saida, como
impressoras, tracadores graficos (plotters) e unidades de
gravacédo de CD (FIGUEIREDO, 2015).

As capacidades de memdria € outro importante item no tratamento digital
de imagens, pois, este recurso agiliza substancialmente o processamento, reduzindo
0 tempo de espera pelo fotointérprete (CENTENO, 2004).

O sistema de processamento digital de imagens constitui 0 segmento
onde se tem investido grandes recursos técnicos e humanos, e por isto, a evolugéo
deste segmento tem respondido de modo eficiente as demandas do Sensoriamento
Remoto. Dentre os sistemas de processamento digital de imagens disponiveis,
podemos citar: SPRING, ENVI, IDRISI, PCI, ER-MAPER, ERDAS, entre outros, 0
processo evolutivo € uma corrida sem fim.

Continuamente, o Sensoriamento Remoto vem disponibilizando imagens
com maiores volumes e complexidade de interpretacéo, exigindo continua evolugéo

dos recursos computacionais (NOVO, 1998).

3.6 Pré-processamento

As imagens na forma em que séo recebidas originalmente dos satélites,
(também chamadas de imagens brutas), apresentam degradagfes radiométricas
devidas a desajustes na calibracdo dos detentores, erros esporadicos na

transmissdo dos dados, influéncias atmosféricas, e distorcdes geométricas. Todas
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estas imperfei¢cdes, se ndo corrigidas, podem comprometer os resultados e produtos
derivados das imagens (INPE, 2015).

O pré-processamento, que € a etapa preliminar do tratamento digital de
imagens, tem esta finalidade. Normalmente o fornecedor das imagens, (INPE e
empresas), se encarrega de proceder esta tarefa, antes de entregar as imagens
para o usuario (ROSA, 2009).

3.7 Realce de imagens

Esta técnica modifica, através de fungdes matematicas, os niveis de cinza
ou os valores digitais de uma imagem, de modo a destacar certas informacdes
espectrais e melhorar a qualidade visual da imagem, facilitando a analise do
fotointérprete (ROSA, 2009).

3.8 Treinamento

O primeiro passo em um processo de classificacdo multiespectral é o
treinamento, isto €, o reconhecimento da assinatura espectral das classes. Existem,
basicamente, duas formas de treinamento: supervisionado e ndo- supervisionado.

Quando existem regibes da imagem em que o usuério dispde de
informagdes que permitem a identificagdo de uma classe de interesse, o treinamento
é dito supervisionado. Para um treinamento supervisionado, o usuério deve
identificar na imagem uma &rea representativa de cada classe. E importante que a
area de treinamento seja uma amostra homogénea da classe respectiva, mas ao
mesmo tempo deve-se incluir toda a variabilidade dos niveis de cinza. Recomenda-
se que o usuério adquira mais de uma é&rea de treinamento, utilizando o maior
ndimero de informagBes disponiveis, como trabalhos de campo, mapas. Para a
obtencdo de classes estatisticamente confidveis, sdo necessarios de 10 a 100
"pixels" de treinamento por classe. O nimero de "pixels" de treinamento necessario
para a precisdo do reconhecimento de uma classe aumenta com o aumento da
variabilidade entre as classes (INPE, 2015).

Quando se utilizam algoritmos para reconhecer as classes presentes na
imagem, o treinamento é dito n&o-supervisionado. Ao definir areas para o

treinamento n&o-supervisionado, o usudrio ndo deve se preocupar com a
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homogeneidade das classes. As areas escolhidas devem ser heterogéneas para
assegurar que todas as possiveis classes e suas variabilidades sejam incluidas. Os
"pixels" dentro de uma éarea de treinamento sdo submetidos a um algoritmo de
agrupamento ("clustering”) que determina o agrupamento do dado, numa feigéo
espacial de dimenséo igual ao nimero de bandas presentes. Este algoritmo assume
que cada grupo ("cluster”) representa a distribuicdo de probabilidade de uma classe
(INPE, 2015).

As técnicas de classificacdo multiespectral "pixel a pixel" mais comuns
sdo: méxima verossimilhanca (MAXVER), distincia minima e método do
paralelepipedo. MAXVER é o método de classificagdo que considera a ponderagéo
das distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros
estatisticos. Os conjuntos de treinamento definem o diagrama de dispersao das
classes e suas distribuicbes de probabilidade, considerando a distribuicdo de

probabilidade normal para cada classe do treinamento (INPE, 2015).

3.9 Classificacéo de imagens

Classificagdo, em sensoriamento remoto, significa a associagéo de pontos
de uma imagem a uma classe ou grupo de classes. Estas classes representam as
feicbes e alvos terrestres tais como: &gua, lavouras, area urbana, reflorestamento,
cerrado. A classificacdo de imagens é um processo de reconhecimento de classes
ou grupos cujos membros exibem caracteristicas comuns. Uma classe poderia ser,
por exemplo, soja, um grupo de classes poderia ser areas cultivadas (FIGUEIREDO,
2005).

Ao se classificar uma imagem, assume-se que objetos/alvos diferentes
apresentam propriedades espectrais diferentes e que cada ponto pertence a uma
Unica classe. Além disso, 0os pontos representativos de uma certa classe devem
possuir padrées proximos de tonalidade, de cor e de textura (FIGUEIREDO, 2005).

A classificagdo pode ser dividida em supervisionada e néo
supervisionada. A supervisionada é utilizada quando se tem algum conhecimento
prévio sobre as classes na imagem, de modo a permitir, ao analista, definir sobre a
mesma, areas amostrais das classes.

Estas areas amostrais sdo utilizadas pelos algoritmos de classificagdo

para identificar na imagem os pontos representativos das classes. A fase preliminar
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onde o analista define as areas amostrais € denominada de treinamento. Dois
algoritmos de classificagdo supervisionada bastante utilizados sdo o single-cell e o
maxver (ROSA, 2009).

3.10 Contraste

Esta técnica considera que geralmente os niveis de cinza de uma cena,
obtidos por um sistema sensor qualquer, ndo ocupam todo o intervalo de valores
possiveis. Através de uma transformagcdo matematica, o intervalo original é ampliado
para toda a escala de niveis de cinza ou nimeros digitais disponiveis. Uma imagem
LANDSAT na qual os niveis de cinza estejam variando de 50 a 150, pode ter sua
faixa de niveis de cinza ampliada para ocupar toda a faixa de valores possiveis que
€ de 0 a 255. Embora a transformacdo mais comum seja a linear, pode-se
implementar qualquer outro tipo de transformacéo, dependendo do histograma
original e do alvo ou feicdo de interesse, tais como: logaritmica, exponencial, raiz

quadrada (ROSA, 2009).

3.11 Composicéao Colorida

Trata-se de um dos artificios de maior utilidade na interpretacdo das

7

informagbes do Sensoriamento Remoto. Ela é fundamental para uma boa
identificacdo e discriminacdo dos alvos terrestres. O olho humano é capaz de
discriminar mais facilmente matizes de cores do que tons de cinza. A composig&o
colorida é produzida na tela do computador, ou em outro dispositivo qualquer,
atribuindo-se as cores priméarias (vermelha, verde e azul), a trés bandas espectrais
quaisquer. Este artificio € também conhecido como composicdo RGB (do inglés:
Red, Green, Blue). Associando, por exemplo, a banda 3 a cor vermelha (R), a banda
4 a cor verde (G) e a banda 5 a cor azul (B), produz-se uma composi¢éo colorida

representada por 345 (RGB) (NOVO, 1998).
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4 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

4.1 Area de Estudo

A bacia hidrogréfica do ribeirdo Vermelho encontra-se localizada entre as
coordenadas geogréficas 55°39'54"W, 20°12'41"S e 55°21'57"W, 20°27°06"S, com
area de 451,65 km2, com um perimetro de aproximadamente 131,18 km.

A Nascente esté localizada nas coordenadas 55° 39' 19.6456"W, 20° 18
71.7108"S a 471,429m de altitude e a foz 55° 26' 53.4347"W, 20° 26' 56.8213"S a
160,965m de altitude.

Essa importante bacia dos municipios de Aquidauana e Dois Irm&os do
Buriti tem como canal principal o ribeirdo Vermelho, que é limite natural desses dois
municipios e desagua no Rio Aguidauana (Figura 1). Sua importancia esta no
desenvolvimento de atividades relacionadas a agropecuéria de corte, a silvicultura
que visa 0 mercado de carvao a fim de abastecer a siderurgia para a produgéo de
ferro gusa e finalmente as atividades de ecoturismo no distrito de Palmeiras.

Reforgcamos que a bacia hidrogréafica do ribeirdo Vermelho integra (Figura
1) parte do seu territdrio no municipio de Aquidauana e parte do municipio de Dois
Irméos do Buriti, dos quais possui 63,77%, que correspondem a 288,01 km? no
territério do municipio de Aquidauana, e 36,23%, correspondendo al63,64 km?
dentro do municipio de Dois Irm&os do Buriti, cuja linha de drenagem atua como
limite natural entre os dois municipios. As areas territoriais e seus respectivos

percentuais estao especificados na Tabela 1.

Tabela 1 - Area da bacia nos municipios de Aquidauana e Dois Irm&os do Buriti

Municipio Perimetro Area %
Aquidauana 99,765 km 288,01 km? 63,77
Dois irméaos Do Buriti 94,441 km 163,64 km?2 36,23
Total 451,65 100

Fonte: O proprio autor
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izacdo

Figura 1- Mapa de local
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O perfil longitudinal do ribeirdo Vermelho apresenta uma diferenca de
nivel altimétrico significativo de 310,460m acima do mar. Sua principal cabeceira de
drenagem encontra-se a 471,429m de altitude e, sua foz, no rio Aquidauana, com
uma altitude de 160,965m, tendo como resultante um gradiente de variagéo 0,32%
de declividade (Figura 2) que determina uma caracteristica topografica de terreno
acidentado (muito forte) para uma topografia suave (muito fraca), conforme perfil

longitudinal (Figura 2).

Figura 2 - Perfil longitudinal do ribeirdo Vermelho.

FromPos 20° 18 $1.7106°8,55°39' 194436 W ToPos 20726 S68213" S, 55726 534347 W

Sm 0km [Skn Nl Bl Nk Bl Dl {11k
Fonte: O proprio autor

4.2 Condic¢des climéticas

O clima da regiao € classificado como tropical imido, tipo “Aw”, conforme
a classificacdo de Koppen, apresentando durante o ano duas estagOes distintas:
veréo chuvoso e inverno seco.

O periodo de maior precipitacdo inicia-se em época de normalidade, no
més de outubro e vai prolongando até abril, com maior pico ocorrendo nos meses de
dezembro e janeiro. Uma estacdo seca entre abril a setembro com estiagem bem
definida nos meses de junho, julho e agosto (SANT'ANNA NETO, 1993).

A chuva média anual no Cerrado varia entre 1200 e 1800 mm,
concentrando-se nos meses de outubro a margo, com uma estagdo seca de 3 a5
meses de duracéo (SILVA et al., 2011).
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As temperaturas maximas anuais estao situadas em média de 30° a 32°C,
no periodo de outubro a abril, enquanto que as minimas médias anuais estdo em
torno de 18° a 20°C, sendo os meses de junho e julho, os mais frios do ano,
podendo ocorrer geadas esporadicamente (SANT'ANNA NETO, 1993).

A precipitacdo anual na bacia hidrografica do ribeirdo Vermelho é de
1215,29mm, conforme a estacdo pluviométrica sediada na fazenda Lajeado, no
distrito de Palmeiras, localizada entre as coordenadas geograficas de 20°17"29"S e
55026'41"W (EMBRAPA, 2014).

4.3 Aspectos geologicos

A Formacgdo Aquidauana, datada do periodo Carbonifero Superior,
localizada em Mato Grosso do Sul, compreende arenitos com granulometria variavel
de fina a grosseira, com ampla gama de cores, desde avermelhadas, cinza
arroxeadas até esbranquicadas. A Formacdo estd assentada sobre rochas Pré-
Cambrianas representadas pelo Grupo Cuiaba e sequéncias rudimentares
Paleozoicas dos Grupos Parana (Formagdo Furnas), e Itararé (Formacgao
Aquidauana), compostas por arenitos porosos e fridveis (BRASIL, 1982).

Essa formacdo geoldgica insere-se na transicdo entre os platds
resquiciais do Planalto Central e a Planicie do Pantanal, sendo a maior parte de
seus solos formada por arenitos e quartzitos. O relevo escarpado circunscreve
platbs com niveis acentuados de elevacdo posicionados a leste-noroeste
(sudoeste), do municipio de Aquidauana. Descrita como a porg¢éo superior do relevo
denominado Grupo Arenito Aquidauana, € semelhante a Formag&o Botucatu, porém
origindria de ambiente flivio-lacustre e apresentando aproximadamente 500 m de
espessura (SCHIAVO et. al., 2010, grifo nosso).

4.4 Solos

Quanto ao solo, a bacia possui trés (03) classes de solos conforme
mapeamento pedoldgico (Figura 3), com a maior predomindncia é do Latossolo
Vermelho Amarelo e Argissolo Vermelho Amarelo (Tabela 2) (SILVA, et al, 2009a,;
SILVA, et al, 2009b).
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Em menor &rea, encontra-se o e Neossolos Litélicos (Tabela 2) (SILVA, et

al, 2009a,; SILVA, et al, 2009b).

Tabela 2 -Tipos de solo, area e percentual

Tipo de solos km? %
Latossolo Vermelho Amarelo Lvd 308,97 | 68,42
Argissolo Vermelho Amarelo PVAd 74,73 | 16,55
Neossolos Litdlicos RLd 67,95 | 15,03
Total 451,65| 100

Fonte: (SILVA, et al, 2009a,; SILVA, et al, 2009b).
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Figura 3 - Mapade Solos
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4.5 Aspectos geomorfoldgicos

O relevo do estado ndo detém grandes altitudes, de uma forma geral a
superficie do territério € predominantemente plana. Os pontos mais elevados sdo as
serras de Bodoquena e Maracaju, entretanto, com altitudes modestas. Nesse
contexto, ao longo do espago geografico de Mato Grosso do Sul, a média de altitude
varia entre 200 a 600 metros acima do nivel do mar. No estado existe ainda uma
grande parcela de planicies, nas quais a altitude néo ultrapassa 200 metros, e onde
estq presente o Pantanal. A regido, nos periodos chuvosos, sofre inundacdes
ocasionadas pelo tipo de relevo (RIBEIRO, 2016).

Conforme o Atlas multirreferencial (SEPLAN, 1990), a bacia esta
localizada na regido dos patamares e escarpas da borda ocidental da bacia do
Parana, esta unidade se estende em faixa continua desde as proximidades da
cidade de Aquidauana até o Chapaddo do Rio Corrente. O relevo é esculpido em
rochas siluro-devonianas da Formacdo Furnas (clasticos continentais grosseiros),
que constituem os sedimentos mais antigos da Bacia do Parana. Predominam os
modelados de dissecagao do tipo tabular e secundariamente os convexos. A borda
oeste da unidade € marcada uma frente de cuesta continua, por vezes festonada, de
direcdo NE-SO, que faz o limite entre esta unidade e o Pantanal Matogrossense. A
cuesta recebe denominacgdes locais de serras como a de Maracaju na parte sul e a
do Pantanal na parte norte. Esculpida em arenitos devonianos da Formagéo Furnas,
apresenta desnivel relativo de 400 m em relacdo & supeficie do pantanal. No
reverso, as altitudes decrescem de oeste para leste, acompanhando a inclinagéo
das camadas, passando de 600 a 300 m, quando coalesce com a superficie da
depresséao Interpatamares (Tabela 3) (Figura 4).

Definido e caracterizado o Planalto de Campo Grande se destaca
como relevo de Planalto, com uma area mais elevada e dissecada, esta localizado
na porgcdo leste do Planalto de Maracaju/Campo Grande (SEPLAN, 1990). Onde

esta localizada toda area da bacia do Ribeirdo Vermelho.

Na porcado noroeste, proximo a Cipolandia aparecem superficies estruturais
tabulares e, a partir da localidade Lim&do Verde, apresenta patamares
estruturais resultantes da erosdo diferencial. Na parte norte, aparecem
frente de cuestas dissimulada abaixo de 200m, o que se repete para onde
estdo as ascentes dos rios Dois Irméaos, Aquidauana, Miranda, entre outros.
De uma forma geral, na borda do Planalto, aparecem formas tabulares na
porcdo ocidental, convexas e tabulares, na por¢do oriental e convexas,
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tabulares e agucadas, no interior. Os processos erosivos que atuaram em
épocas pretéritas fizeram aparecer as rochas basalticas da Formacéo Serra
Geral que originaram as formas agucadas e vertentes abruptas do relevo
(BORGES et al. 1997).

Os morros residuais e as serras esculpidas sobre arenitos da Formagéo
Aquidauana (Unidade DSVMPasaf - THEODOROVICZ, 2010) formam um conjunto
paisagistico de exuberante beleza cénica. Uma de suas mais belas paisagens pode
ser admirada em um trecho continuo de aproximadamente 40 km da estrada que
liga Aquidauana a Dois Irmé&os do Buriti.

Em 2000, uma area com cerca de 10.000 ha que envolve esse trecho da
estrada foi reconhecida como Area de Protecdo Ambiental da Estrada Parque de
Piraputanga, para protecdo dos cerrados e serras e do habitat de varios Animais
(THEODOROVICZ, 2010).

Os arenitos avermelhados da Formagdo Aquidauana (Unidade
DSVMPasaf) apresentam cor, textura e facilidade de corte favoraveis ao uso como
matéria-prima para esculturas (THEODOROVICZ, 2010).

O artesanato em arenito tem a presenca garantida em exposicoes e feiras
em Aquidauana, com a participagdo dos artesdos que apresentam diversificados

trabalhos manuais, representando através de seus trabalhos a fauna pantaneira.

Tabela 3 -Descri¢do das formas de relevo

Formas de relevo Descri¢ao
Dst Superficie estrutural tabular. Superficie aplanada de topo
parcial ou totalmente coincidente com a estrutura
Formas geoldgica. Limitada por escarpas e retrabalhada por
Estruturais processos de pediplanagao.

Dspt Patamar estrutural. Relevo escalonado, comportando
degraus topograficos, resultantes de eroséao diferencial

Dep Superficie pediplanada. Superficie de aplanamento

Formas elaborada por processos de pediplanacao.
Erosivas Superficie erosiva tabular. Relevo residual de topo
Det aplanado, provavelmente testemunho de superficie

aplanada e geralmente limitado por escarpas erosivas.

Formas tabulares. Relevos de topo aplanado com

Tipos de Dt diferentes ordens de grandeza e aprofundamento de
Dissecacédo das drenagem, separados por vales de fundo plano.
Formas Formas convexas. relevos de topo convexo, com
Erosivas Dc diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de
drenagem separados por vales de fundo plano e / ou em
"V

Fonte: Cartas geomorfologicas 1:250.000 em BORGES et al. (1997).
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Figura 4- Mapa de Geomofologia
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4.6 Aspectos hidrograficos

Num estudo que tem como preocupagdo o meio ambiente, torna-se
necessario todo o conhecimento das redes de drenagem para a realizagdo de uma
andlise ambiental mais profunda.

A degradacdo da drenagem natural da-se, na maioria dos casos, pelo
gerenciamento inadequado tanto da ocupagdo da bacia como da conservacao de
sua qualidade ambiental, levada a efeito pela falta de controle sobre a
impermeabilizagdo dos solos, pela disposicdo incorreta ou falta de regras para
disposicdo de lixo e de outros rejeitos e pela auséncia de planejamento e
conservagdao de leitos e vegetacéo lindeira (MARTINS, 1995).

Em aluséo ao ribeirdo Vermelho, o seu canal principal é formado por trés
cabeceiras que sé&o: corrego Lajeadinho, Lajeado e cabeceira Pequena, com
nascente no cimo das ramificagdes da serra de Maracaju (Figura 5).

Quantos aos tributérios, o canal principal recebe aguas em sua margem
direita dos corregos Rodeio, Baguagu, Cajuru, Laranjal; e, na margem esquerda
recebem &guas dos cérregos Poeira e Fundo. As mencionadas linhas de drenagem

supracitadas sao todas afluentes da margem direita do rio Aquidauana.
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Figura 5 — Mapade Hidrografia
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4.7 Cobertura vegetal original e acdo antropica

De acordo com Pivello, a cobertura vegetal:

existente na area estudada compfe-se em parte da
formacéo Senso Lato (complexo de formacdes oreadicas num
gradiente
herbaceo-florestal, com formas ecotonais savanicas contendo
flora mista), onde ocorre a formacdo de floresta, formacao
savanica, tipica da regido, além dessas, outros tipos floristicos
de fisionomia vegetal foram registradas, como as matas ciliares
e encostas (PIVELLO, 2013).

A outra cobertura vegetal encontrada na area de estudo s&o formas

antropizadas, caracterizadas pela culturas e pastagens plantadas (Figura 6).

As coberturas vegetais existente na bacia do ribeirdo Vermelho foram

cadastradas cinco fisionomias floristicas, tais como (Figura 6)(SILVA et al., 2011):

Cerrado (arbdrea aberta),

Cerradao (arborea densa),
Pastagem cultivada (uso antrépico),
Culturas (uso antropico),

Mata ciliares e mata de encosta.

E patente registrar que Waibel, em trabalho na América Central, descreve

que vegetacdo de costa do Pacifico, na América Central, como uma floresta

semidecidual alta e para a vegetacdo do Planalto Central, apresenta uma descrigao

como floresta semidecidual de meia altura. Entretanto, ele diferencia uma terceira

formagéao vegetal, certificando que entre:

[...] essas duas formas de floresta, hd uma terceira vegetagcédo semelhante a
mata que é chamada de Cerraddo. O Cerraddo é mais alto e mais denso
gue o Cerrado, porém mais baixo e menos denso que a mata. O tamanho
médio das arvores, no Cerradao, é de 10 a 15 metros, contra 4 a 8 metros
no Campo Cerrado. Mais importante ainda é o fato que as arvores crescem
altas com os troncos normais, como as arvores comuns das florestas. Nos
Cerraddes encontramos apenas solos Vermelhos, extraordinariamente
arenosos, com uma camada fina de humo, que coloca esse tipo de terra
claramente na categoria dos solos florestais (WAIBEL, 1979).
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Figura 6 - Mapa de Vegetacéao
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Localiza-se nas margens dos cursos d'agua e caracteriza-se por ser uma

vegetacdo de locais Umidos (Tabela 4, ltem 1), na maioria das vezes ocupando

areas de acumulacgdes fluviais e solos argilosos ou areno-argilosos. Sua estrutura é

diferente de uma floresta ciliar pois, além da vegetacdo arbérea denominada mata

ciliar, com altura entre 10 e 17 metros, essa vegetacao pode apresentar diferentes

fisionomias, tais como campos graminosos Umidos, vegetacao arbustiva e flutuante,

tornando o termo "vegetagdo ciliar", mais apropriado e abrangente, em vez de

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Tabela 4 -Fisionomia da Cobertura Vegetal

Item | Regido Fitoecoldgica, Formacao ou Cdédigo km?2 %
Subformacéo
1 | Aluvial (Arborea, arbustiva, herbacea) - ao longo Fa 78,34 | 17,35
dos flavios
2 | Florestada (Cerradéo) Sd 10,41 | 2,30
- sem floresta-de-galeria Sas 2,28 0,50
- com floresta-de-galeria Saf 4,08 0,90
Florestada + Arborizada Sd+Sa 38,34 | 8,49
Arborizada + Florestada Sa+Sd 43,57 | 9,65
3 | Savana/Floresta Estacional Semi-decidual SNc/(Sd+Fs) | 1,87 0,41
Submontana (Mata)
4 | Pastagem plantada na Regido de Floresta
) ) ) ) Ap.Fa 3,25 0,72
Estacional Semi-decidual Aluvial
Pastagem plantada na Regido de Savana Ap.S 266,09 | 58,92
5 | Massas d'agua (represas, acudes, rios, cérregos. Agua
corixos. vazantes, baias, salinas) 0,95 0,21

Fonte: SILVA et al., 2011

Nos rios de planicie, as arvores mais frequentes sdo cambara (Vochysia

divergens), canafistula (Peltophorum dubium), embauba (Cecropia pachystachya),

ing4d (Inga vera), jenipapo (Genipa americana),

laranjinha-de-pacu (Pouteria

Glomerata), morcegueira (Andira inermis), mulateira (Albisia hassleri), novateiro ou
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pau-de-novato (Triplaris americana), Jatoba (Hymenaea stigonocarpa), Jatob&-mirim
(Hymenaea coubaril), siputd (Salacia elliptica), taruma (Vitex cymosa), tucum
(Bactris glaucescens), lixeira (Curatella americana) e outras.

Em rios do planalto existem buriti (Maritia flexuosa), congonha (Citronrella
gongonha), figueira-vermelha (Hyeronima alchormeoides), guanandi (Calophyllum
brasiliense), guariroba (Syagrus oleracea), maria-mole (Dendropanax cuneatum),
pau-pombo (Tapirira guianensis), pindaiba-do-brejo (Xylopia emarginata), sangra-
d'agua (Croton urucurana).

Os solos sao predominantemente arenosos, mas podem ser encontradas
variagcOes até solos argilosos. (Tabela 4, Item 2).

Entre os fatores determinantes dessa riqueza floristica estd o da diversidade
de ambientes. Existem varias fisionomias de cerrado, em funcdo da
densidade de arvores, desde campo limpo até cerradao, porém a formacao
mais caracteristica € o cerrado senso estrito. Uma fisionomia importante do
ponto de vista de recursos hidricos sdo as veredas, de dificil representagéo
na escala adotada neste trabalho, porque séo faixas relativamente estreitas

de campos encharcados que acompanham as nascentes e 0S pequenos
cursos d'agua, com ou sem a presenca de buriti (SILVA et al., 2011).

Os encraves sdo as transices floristicas (Tabela 4,ltem 3), onde a flora
de diferentes regibes Fitoecoldgicas se interpenetram, constituindo-se numa
fitofisionomia onde as espécies ndo se misturam, ou seja, sao areas disjuntas que
se contatam. Podem estar ligadas a contatos edaficos, mas ndo obrigatoriamente.
Localizam-se, preferencialmente, nas encostas das serras, geralmente sobre as
linhas de drenagens e nas bordas dos platds; no entanto, podem ser encontrados
sobre relevo ndo escarpado como na regido entre a cidade de Alcindpolis e o Rio
Taquari, e também no Pantanal nas sub-regibes de Miranda, Nabileque e Porto
Murtinho, nos contatos entre Chaco e Floresta. Nos contatos Cerrado e Floresta, na
Serra de Maracaju, € comum encontrar coquinho (Syagrus romanzoffianus),
mandiocdo (Schefflera morototoni) e pau-de-vidro (Priogymnanthus hasslerianus).
Apesar das areas estarem associadas, elas podem ser mapeadas e distinguidas se
avaliadas em uma escala de maior detalhe. Os solos variam de arenosos a argilosos
(SILVA et al., 2011).

Areas Antrépicas é toda vegetagdo nativa ndo original, isto &, de
regeneracdo, podendo estar em varias fases de sucessdo, com a altura variavel,
localizadas em areas onde houve intervengdo humana para algum tipo de uso e

depois abandonada (Tabela 4, Item 4).
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Pode ocorrer retorno de cerrado ou floresta em &rea que foi passado
correntdo ou o alastramento de plantas consideradas invasoras de pastagem
degradada. Geralmente é chamada de capoeira ou, quando mais desenvolvida, de
capoeirao.

Nos locais onde houve cerrado ocorrem angiquinho (Calliandra parviflora),
ariticunzinho (Duguetia furfuracea), café-bravo (Matayba guianenses), camboata
(Matayba guianensis), ciganinha (Memora peregrina), genciana (Acosmuim
subelegans), lixeira (Curatella americana), limaozinho (Strychnos pseudoquina),
mama-cadela (Brosimum gaudichaudii), marolo (Annona coriacea), mata-barata-
rasteiro (Andira coriacea), mercurinho (Myrcia bella), muricis (Byrsonima), pau-terra
(Qualea), pindaiba (Xylopia aromatica) e tamanqueira (Aegiphila lhotskiana); nos de
Floresta Decidual permanecem barrigudas (Ceiba pubiflora) e cactos (Arthrocereus
spinosissimus), e retornam aroeira(Myracrodruon urundeuva), aromita (Aromita
farnesiana), bocaiuva (Acrocomia aculeata), castelo (Calycophyllum multiflorum) e
sibipiruna (Caesalpinia pluviosa); nos de Floresta Semidecidual surgem aroeirinha-
brava (Lithraea molleoides), canafistula (Peltophorum dubium), capixingui (Croton
floribundus), cip6-sdo-jodo (Prostegia venusta), espinho-agulha (Dasyphyllum
brasiliense), espora-de-galo (Celtis pubescens), falso-cipé-prata (Trigonia nivea),
leiteiro (Sapium haematospermum), limdozinho-bravo (Sebastiania commersoniana),
maminha-preta (Zanthoxylum rhoifolium), periquiteira (Trema micrantha), sapuva
(Dalbergia frutescens),taruma (Vitex cymosa), tarumézinho (Sparattosperma
leucanthum) e unha-de-gato (Acacia plumosa) ; e nos de Floresta Aluvial ou riparia,
reaparecem ingas (Inga vera) e sangra-d'agua (Croton urrucurana) (SILVA et al.,
2011).

Areas destinadas ao pastoreio do gado, formadas mediante plantio de
forrageiras perenes. Nesses locais, 0 solo esta coberto por vegetacdo de gramineas
(poucas vezes com leguminosas), cuja altura pode variar, em geral, de alguns
decimetros a dois metros.

As espécies mais utilizadas sdo as braquiarias (Urochloa decumbens, U.
brizantha, U. humidicola) (SILVA et al., 2011) (Tabela 4, Item 4).

Os espelhos d'agua representados pelos rios, represas, cOrregos, Corixos,
vazantes, baias e salinas. Em Mato Grosso do Sul, o estado de conservacao dos
corpos d'agua, bem como da qualidade da agua, é bastante variavel (SILVA et al.,
2011) (Tabela 4, Item 5).
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5 MATERIAS E METODOS

5.1 Base Cartografica

A metodologia usada para a delimitagdo automética da bacia foi do Global
Mapper 13.2®, gerada das imagens 20s57ZN e 20S555ZN do TOPODATA, e depois
ajustada pelas cartas da Diretoria do Servico Geogréafico do Exército para sua
utilizagdo como base cartogréfica.

O ajustamento foi efetivado em cartas utilizadas como referéncia para o
trabalho, em média escala de 1:100.000, conforme nomenclatura de SF21XA3 —
AQUIDAUANA e SF21XB1 — PALMEIRAS, todas georreferenciadas no DATUM
horizontal corrego Alegre e DATUM vertical, Imbituba e convertido em WGS 84.

Os critérios adotados para o ajustamento geométrico da base cartogréfica
foram fei¢cdes naturais tais como: linha de tergo, cabeceira de drenagem e area de
elevagoes.

Os trabalhos de uso de informag¢des do TOPODATA devem ser realizados
em grandes é&reas, onde a feigBes superficiais da terra sdo generalizadas e
homogeneizadas e onde as variagOes e distorgbes verticais ndo sdo levadas em

conta em fungéo da extensao territorial mapeada.

Apesar do TOPODATA apresentar resolugédo de 30m, bem como apresentar
melhor resultado na andlise da precisdo vertical, seus dados devem ser
utilizados com a mesma cautela dos dados SRTM, visto tratam-se de dados
derivados do SRTM original, e por isso mantém parte da
generalizagcdo/homogeneizacdo topologica dos dados SRTM (SOUZA,
2015).

Entende-se por Base Cartografica uma &rea delimitada e extraida de um
dos produtos cartogréficos de referéncia, conhecidos como “Produtos de Conjunto
de Dados Geoespaciais Vetoriais” (DSG, 2011).

Gerada na década de 60 pelo Exército Brasileiro por meio de
levantamento  aerofotogramétrico, resultou em cartas topograficas, que
posteriormente foram digitalizadas e disponibilizadas para o estado de Mato Grosso
do Sul.

5.2 Metodologia
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Para determinacdo do uso da terra da bacia hidrografica do ribeirdo
Vermelho, foram selecionadas duas imagens do satélite LANDSAT-5, sensor TM,
oOrbita/ponto 225/74 datadas de 09/11/1988 e 09/10/2000, que possuem células de
30 metros e foram adquiridas gratuitamente no site do GLCF — (Global Land Cover
Facility) e uma do Landsat 8 (Landsat Data Continuity Mission, USGS, 2015) de
17/11/2014, e uma largura de faixa imageada de 185 km; e duas imagens 20s57ZN
e 20S555ZN do radar SRTM/TOPODATA.

Procurou-se utilizar imagens do mesmo periodo para as diferentes datas
estudadas com o objetivo de minimizar a variagdo do angulo de incidéncia solar e de
fatores associados a sazonalidade tais como condi¢cdes atmosféricas, umidade de
solo e uso de cobertura da terra. As amostras foram selecionadas com o objetivo de
selecionar pixels individuais ou em grupo armazenando seus valores.

O tratamento das imagens selecionadas foi efetuado através do software
SPRING 5.2.7 tomando-se como base para o registro, as imagens de 09/11/1988
(GLCF - LANDSAT 5). Sistema de projecédo UTM (Universal Transverse of Mercator)
pelo datum WGS84.

Para a realizacdo do trabalho utilizou-se o software SPRING, onde foi
criado um banco de dados e um projeto com a definicdo da proje¢do geogréfica,
sistema de referéncia e um retangulo envolvente que recobrisse a area de estudo.
Importadas as imagens, foram elaboradas as composi¢des falsas-cores RGB (Red,
Green e Blue), a partir de trés bandas espectrais do sensor TM5. Logo apos, foi
aplicada a técnica de contraste linear para realce das caracteristicas da imagem,
com o intuito de extrair o madximo de informag6es das imagens.

Posteriormente, procurou-se realcar a qualidade presente nas imagens
através do aumento linear do contraste, disponivel no SPRING. Este procedimento
foi efetuado para todas as imagens dos anos monitorados (1988, 2000). Para a
interpretacdo visual das imagens e visando identificar os diferentes usos, diversas
combinagdes de bandas foram testadas para a caracterizagdo multitemporal da area
da bacia do ribeirdo Vermelho e dentre elas, a que forneceu condi¢cdes para uma
melhor interpretacdo foi a banda3, sendo usada a vermelha (R), para banda4 o
verde (G) e para a banda5 o azul (B).

Para a combinagdo R3G4B5, a mata aparece com um tom de verde,
sendo mais escuro quanto mais exuberante for a cobertura. A pastagem com um

tom amarelado e a agua, azul.
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A combinagéo para 2014 foi, para a banda4 a cor azul (B), a banda5 o
verde (G), e para banda6 a cor vermelha (R).

O método mais comum de classificacdo supervisionada de imagens, do
tipo pixel-pixel, que utiliza a informacé&o espectral isoladamente de cada “pixel” para
achar regides homogéneas, é o da méaxima verossimilhanca (maxver). O referido
método considera a ponderacdo das distancias entre as médias dos niveis digitais
das classes cujas amostras de treinamento sdo definidas pelo usuario, utilizando
parametros estatisticos e ajuste segundo uma distribuicdo gaussiana. Para que esta
classificacdo seja precisa o suficiente, € necessario um namero razoavelmente
elevado de “pixels” para cada amostra de treinamento (INPE, 2015).

A técnica de classificacdo utilizada neste estudo baseia-se no algoritmo
MaxVer (Méxima Verossimilhanca), que agrupa os pixels que aproximadamente
pertencem a uma mesma classe de interesse, no qual o resultado é tanto melhor
quanto maior o numero de pixels em uma amostra de treinamento (PREVIDELLI,
2005). Para caracterizar os pixels que foram agrupados, foi utilizada a classificagéo
digital e selecionada amostras que apresentavam padrdes semelhantes para
caracterizacdo dos diferentes usos do solo: mata, solo exposto, pastagem, agua e
reflorestamento.

Também foi retirado o valor das medidas das classes analisadas para a
criacdo de gréficos e tabelas para a comparacdo dos periodos analisados. No
programa ArcMap 10®, foram editados os mapas finais.

A andlise espacial foi gerada classificando assim, o quanto antropizada
esta a bacia hidrogréfica do ribeirdo Vermelho, por meio do mapeamento do uso da
terra e cobertura vegetal para se obter a determinagdo numérica da carga
antropogénica a que se encontra submetida a paisagem.

Ap6s o procedimento acima citado, deu-se inicio a classificacéo
supervisionada, pelo método da maxima verossimilhanca, para as imagens de cada
ano. O objetivo foi determinar a &rea relativa aos diferentes tipos de uso do solo.

As amostras foram consideradas adequadas e a classificagdo aceita
como representativa, pois o desempenho médio foi maior de 98% e a confuséo
média em torno de 1,5%. Feito isto, os mapas tematicos para cada ano foram
gerados. Com estes mapas finalizados, determinou-se a éarea relativa a cada classe

e para cada ano.
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5.3 Validagéo

Os trabalhos de campo envolveram trés etapas distintas: o planejamento
da misséo, a execucgédo do curso planejado (navegagéo/caminhamento) e o controle
e registro de dados baseados em Cartas Topogréficas elaboradas pelo DSG e
imagem de satélite de 2014 - Landsat 8.

Dados referentes ao meio fisico (estradas, pastagens, matas, agudes,
plantagdo de eucalipto) foram compilados, modelados e complementados, através
de técnicas e métodos de processamento de imagens multiespectrais (LANDSAT 8),
associados a levantamentos de campo, compartimentados em unidades
homogéneas visando elaborar um produto de andlise ambiental pormenorizado e
validado pelas avaliagdes in loco.

Durante todo o estudo foram utilizados os equipamentos e materiais
descritos a seqguir:

* 1 receptor GPS Gramin Etrex Vista H;

* 1 notebook Positivo, 6 GB DDR3, e processador Intel Core i5;
* 1 veiculo Toyota Hilux;

» cartas Topograficas (DSG) em escala 1:100.000;

* 1 antena externa da Garmin para veiculo;

* 1 cabo de transferéncia de dados Garmin-Notebook;

« imagem Landsat 8 — Orbita:225 — Ponto:74 (novembro/2014) ;
* Software Global Mapper 13.2®;

» 3 dias de deslocamento, dentro da bacia, mais de 125 km.

Ao todo, foram percorridos mais de 300 km de caminhos pré-definidos.
Sendo, os 125 km dentro da bacia mais a distancia da cidade de Aquidauana até o
limite de entrada da bacia. Validando as informagbes das classes a partir do
processamento e da interpretagdo de imagens orbitais, identificando, definindo e
ajustando os limites entre as classes da &rea estudada. Os caminhos do percurso
foram armazenados em um arquivo no formato shapefile, gerado pelo Global
Mapper 13.2® (Figura 7).

Conforme tabela (Apéndice), dos pontos coletados por GPS, para

validagéo.



48

Figura 7- Rotas planejadas, pontos de controle do registro das classes, aldeia, assentamento e

distrito municipal.
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5.4 Hipsometria e declividade

Para a caracterizagdo do relevo da area de estudo, foi elaborado um
mapa de hipsometria e declividade a partir do modelo digital de elevagéo adquirido
diretamente no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - TOPODATA
atravées do seguinte endereco: http://www.dsr.inpe.br/topodata, o qual
posteriormente foi processado em ambiente Arcgis, para a geracdo do calculo de
declividade da bacia (VALERIANO, 2005; VALERIANO, et al., 2009).

A declividade é relagdo direta entre distancia vertical com a distancia
horizontal do terreno, onde a verticalidade do terreno é determinada por valores
arbitrarios ou altitude e a distancia sdo em funcdo da horizontalidade do terreno.

O estudo da declividade do terreno, em sintese, apresenta informagfes
importantes para o planejamento fisico-territorial e ambiental, visando o
equacionamento de atividades antropicas.

O procedimento foi realizado no programa Arcgis, As classes de
declividades (Tabela 6) foram obtidas a partir dos dados SRTM da regido, gerou-se
um mapa de declividade com o auxilio da ferramenta ArcToolbox>Spatial Analyst
Tools>Surface>Slope; foi utilizada a ferramenta “Reclassify” para agrupar as
declividades nas classes definidas anteriormente.

A determinag&o das classes de Fragilidade da declividade, foram utilizadas

as classes de fragilidade de Ross(1994).

Tabela 5 -Classes de declividade e suas respectivas categorias de influéncias

Valor Classes de fragilidade Categoria de influéncia
1 Ate 6% Muito fraca
2 De 6 a 12% Fraca
3 De 12 a 20% Média
4 De 20 a 30% Forte
5 Acima de 30% Muito forte

Fonte: Ross (1994).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Compartimentagcdo topografica\geomorfoloégica da bacia hidrografica do
Ribeirdo Vermelho.

Para a compartimentacgdo, foi utilizada uma adaptacdo da metodologia
proposta por Beltrame (1994), onde utilizamos como base as linhas de drenagem
(divisor de aguas e talvegues), a hipsometria, 0 mapa de declividade e o tracado do
perfil longitudinal do ribeirdo Vermelho. No acompanhamento do trabalho, n&o
deixamos de incluir a divisdo politico-territorial da bacia.

Essa parte politico-territorial é enfatizada por Beltrame (1994), quando
destaca que esse: [...] entrosamento comunitério, o que pode efetivamente facilitar
os trabalhos praticos de execucao do planejamento conservacionista.

Sendo assim, as compartimentacbes do ribeirdo Vermelho, foram
determinadas em trés compartimentos, com a designacédo de 1, 2 e 3 (Figura 11);
todos em concordancia com a topografia, a geomorfologia e a declividade do
terreno.

Os trabalhos de mapeamento com representacdo de modelos com
distancias verticais do terreno, hoje de acesso facil, permitindo aos usuarios sua:

[...] disponibilizacdo dos Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) para a
América do Sul abriu um amplo leque de possibilidades em estudos
geomorfolégicos. Entre outras atribuicdes, permitem o célculo de variaveis
topograficas com rapidez, como a declividade e altimetria, além da

identificacdo de formas, rugosidade e estruturas do relevo (GROHMANN et
al., 2008 apud MACHADO; LIMA, 2011).

A compartimentagdo determinada pelo n° 1 (Figura 8), correlaciona-se
com o divisor de 4gua com altitude de 654,225m, préximo a uma das nascentes do
ribeirdo Vermelho, cuja cabeceira de drenagem denomina-se corrego Buriti com uma
extensdo de aproximadamente de 8.600,00m, até o encontro com a principal linha
de drenagem o ribeirdo Vermelho, com uma altitude de 244,737m, com uma
declividade de 6,61% esculpindo em terreno com feicdes geomorfologicas de
superficie estrutural tabular. A declividade acima descrita possibilitou uma
classificagéo do terreno em muito fraca para fraca, conforme mapa de declividade
(Figura 13).
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Figura 8 - Compartimentacdo n° 1

From Pos: -35.6239516210, -20.3564428803 To Pos: -33.6090467195, -20.2972740904

10k 20km 3.0km 40km 5.0km 6.0 km 7.0km 8.0km §8.60km

A 22 compartimentacdo (Figura 9) da bacia do ribeirdo Vermelho tem
como origem a barra (244,737m) coOrrego Buriti com o ribeirdo Vermelho, dai,
ribeirdo abaixo, cortando feicbes geomorfologicas, formas tabulares e com uma
distancia de 13.210,00m até a foz do cérrego da Divisa, cuja altitude é de 204,022m,
resultando numa declividade de 0,32%, classificando esse tipo de terreno como
muito baixa, conforme mapa de declividade.

Nessa porcdo do terreno, o ribeirdo Vermelho recebe as aguas de trés
pequenas bacias que sio: bacia do corrego Figueira, bacia do corrego Agua Clara e
Divisa, sendo a primeira em sua margem direita e as duas segundas em sua

margem esquerda.

Figura 9 - Compartimentagéo n° 2

From Pos: -55.6085898790, -20.2975799252 To Pos: -55.5043301866, -20.2898359987

25km 50km 7.5km 10.0 km 1321 km

A ultima compartimentacao (Figura 10), aquela que tem com referencial a
desembocadura do cérrego da Divisa com o ribeirdo Vermelho, com altitude de
204,022m, dai o ribeirdo Vermelho segue serpenteado por formas geomorfoldgicas

de superficie pediplana e, sempre delimitadas pelas feicdes estruturais tabular,
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numa distancia linear aproximada de 30.300,00m até atingir a desembocadura do rio
Aquidauana, numa altitude de 160, 965m. O percurso percorrido pelo ribeirdo
Vermelho possui uma gradiente de 0,15 %, sendo classificado com um terreno de
declividade fraca.

Apesar da classificagdo de declividade ser semelhante a
compartimentacdo 2, a compartimentacdo de n° 3, tem um aspecto sui generis,
nesta porcao da bacia do ribeirdo, ha grande numero de pequenas bacias com
canais perenes que drenam para o ribeirdo Vermelho. Na margem direita,
sobressaem as bacias dos cérregos Baguacu, Cajuru e Laranjal; ja em sua margem
esquerda, sdo recebidas as aguas das bacias dos cérregos Divisa, Rodeio,

Lageadinho, Lageado, Poeira e Fundo.

Figura 10 -Compartimentagédo n° 3

From Pos: -55.5044317320, -20.2901819804 To Pos: -55.4485443607, -20.4493417041

Skm 10 km 15 km 20 km 2k 303 km

Outra questdo que torna importante o estudo sobre a declividade das
vertentes é a existéncia de leis que regulam o uso do solo nas encostas, 0 que pode
ser observado no Cdédigo Florestal e na Resolucdo Conama, citados por Vieira e
Furtado (2004), em que areas com declividade superior a 45° ou 100% s&o

consideradas areas de preservagcao permanente.
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Figura 11 - Compartimentacéo
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A partir do processamento dos dados SRTM dentro do SIG pode-se
comprovar sua eficiéncia na elaboracéo da hipsometria e da declividade da area
de estudo. A distancia entre as isolinhas foi um dos fatores positivos na geracéo
do mapa hipsométrico, especialmente em se tratando de uma bacia hidrogréfica
que abrange uma area com uma variagdo altimétrica com intervalo de 494
metros (Figura 12).

As classes iniciaram-se no primeiro valor encontrado (160 m), que se
intercalou de acordo com o tamanho definido até atingir o valor maximo
encontrado na imagem SRTM, correspondente a 654 m (Figura 12).

O mapa de hipsometria gerado a partir da imagem SRTM demonstra
eficacia na representacdo da area de estudo e constitui-se como uma excelente
ferramenta de andlise do meio fisico com vistas a andlise e planejamento

ambiental.
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Figura 12 - Hipsometria
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6.2 Declividade

Em analise das informacdes de declividade do terreno da bacia
hidrografica do ribeirdo Vermelho, comprovou-se que a classe com rampa até 6%
predomina no relevo, com aproximadamente 376,64km?, correspondendo a 81,40%
da é&rea total, sendo determinada com a categoria muito fraca (Tabela 7) (Figura 13).

As outras declividades, acima de 6%, parte ocorrem nas regides
dominadas por linha de festo, que localiza-se nas por¢cbes oeste, sudoeste e
pequenas partes a leste da bacia hidrografica do ribeirdo Vermelho, e algumas
elevagdes isoladas e pequenas vertentes no interior da bacia (Figura 13).

A declividade de encostas € um elemento muito estudado, ja que € um
dos fatores que contribuem em diversas dinamicas que sucedem no uso da terra,
como 0S movimentos de massa, processos erosivos entre outros.

Considerando Silveira et al. (2006), afirma que: quanto maior o angulo da
declividade, mais rapidamente a energia potencial das aguas pluviais se transforma
em energia cinética, aumentando a velocidade das massas de agua e sua
capacidade de transporte”. Assim, em uma vertente com maior declividade, ha a
tendéncia de haver maior perda de solo. O prévio trabalho de:

[...] conhecimento da declividade de um determinado terreno é de suma
importancia e primordial na aplicacao e interpretacdo geomorfoldgica, além
das questdes de planejamento, em funcdo de sua estreita relagdo com
processos de transporte gravitacional. A declividade € definida como o
angulo de inclinagdo da superficie do terreno em relagdo a horizontal,
normalmente expressa em angulo ou em porcentagem, em DEMs, sua

estimativa se baseia na analise dos desniveis entre pixels vizinhos
(VALERIANO, 2008).

Tabela 6 -Classes de declividade e suas areas

Classes de fragilidade Km?2 %
0- 6% 367,64 81,40
6% - 12% 47,68 10,56
12% - 20% 22,28 4,93
20% - 30% 9,37 2,07
> 30% 4,68 1,04
451,65 100,00

Fonte: O préprio autor

Na declividade, a classe com maior area mapeada é a de 0% a 6%.
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Figura 13 -Mapa de Declividade
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6.3 Uso da terra

Na andlise de uso da terra e cobertura vegetal na bacia hidrografica
do ribeirdo vermelho, verifica-se que houve acréscimo consideravel da area de
pastagem plantada nos periodos de 1988, 2000 e 2014.

O aumento desta atividade agropecuéria, atribuimos a classe de
declividade muito fraca, que facilita o manejo da terra para a utilizacdo de
maquinas e implementos agricolas.

Conforme a analise temporal, o periodo que abrange 1988, a éarea
total detinha 55,41%, em 2000 area passa para um percentual de 66,24% sobre o
total da area, isso corresponde a um acréscimo de 10,83% neste periodo.

Destacamos que no ano de 2014, apenas 0,59% foram acrescentados
a atividades relativas as formacdes de pastagens na bacia do ribeirdo Vermelho,
uma &rea equivalente a 2.800 ha, uma fazenda de porte médio na regido.

Além disso, este tipo de topografia beneficiou atividades de silvicultura
implantada na bacia no ano de 2003, cuja area aumenta, em média,
aproximadamente 1%.

A area plantada de eucalipto, que aparece na imagem de 2014 foi
implantada na &rea em 2012, mudou o aspecto da paisagem.

ApoOs o processamento das imagens do sensor TM/Landsat-5, foram
realizadas trés classificacfes supervisionadas e pds-classificagbes da bacia do
ribeirdo Vermelho para os anos de 1988, 2000 e 2014 .

Percebe-se, de acordo com as Figuras 14 e 15, que no ano de 1988
predominavam, na area, as classes de pastagem e mata nativa.

Observa-se, na transicdo entre os mapas de 2000 e 2014, uma
dindmica acelerada no comportamento da cobertura vegetal com a substituicéo
progressiva das é4reas de pastagem e mata nativa, pelas de

pastagem/reflorestamento (eucalipto) (Tabela 7 e Grafico 1).



Tabela 7 - Uso da terra - 1988

1988
CLASSES Area (km2) %
Mata 196,23 43,45
Solo exposto 517 1,14
Pastagem 250,25 55,41
Area total das classes 451,65 100,00
Fonte: O proprio autor
Grafico 1 —representacdo da Tabela 8
1988
Mata :

Pastagem :
55%

Fonte: O proprio autor

Solo nu: =

Pastagem :

Solo_nu :
1%

44%
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Figura 14 - Mapa de uso daterra e cobertura vegetal — 1988
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Figura 15 -Bacia do Rio Vermelho — 1988
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A analise quantitativa dos mapas de uso da terra (Figuras 14 e 16),
mostra que houve um aumento na area de pastagem no ano de 2000, quando
comparado ao ano 1988.

Na comparagdo entre os de 1988 e 2000, a mata tem uma reducao de
mais de 50 km? (1988 - 43,45% e 2000 — 32,16%), valor que aumenta na pastagem
em quase sua totalidade 49 km? (1988 — 55,41% e 2000 — 66,24%) e 0 solo exposto
tem um aumento de mais de 2 km? (1988 — 1,14% e 2000 — 1,60%) (Tabelas 7 e 8).

Também se evidencia que a bacia tem menos da metade da vegetagéo

nativa, com a predominancia de pastagem na area cultivada (Tabela 8 e Grafico 2).

Tabela 8 - Uso da terra - 2000

2000
CLASSES ,
Area (km?) %
Mata 145,28 32,16
Solo exposto 7,27 1,60
Pastagem 299,10 66,24
Area total das classes 451,65 100,00

Fonte: O proprio autor

Grafico 2 —representacdo da Tabela 9

2000

Solo_nu :
2%

Pastagem :
66%

= Mata: = Solo_nu: = Pastagem :

Fonte: O proprio autor
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Figura 16 - Mapa de uso daterra e cobertura vegetal — 2000
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Figura 17 -Bacia do Rio Vermelho — 2000
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Esta concluséo é reforcada com dados numéricos onde, para 0 ano de
1988, a area de pastagem era 250,25 km? (55,41% da éarea total), passou para
299,09 knm? (66,24% da area total) em 2000 e depois sofreu um aumento para
301,85km? (66,83% da area total) no ano de 2014 (Tabelas 8 e 9 e Grafico 3), mapa

de uso - 2014 (Figuras 18 e 19) demonstrando que houve um acréscimo para este

uso.

Tabela 9 - Uso da terra— 2014

2014
CLASSES .
Area (km?) %
Mata 121,81 26,97
Solo exposto 4,32 0,96
Pastagem 301,85 66,83
Agua 0,22 0,05
Reflorestamento 23,45 5,19
Area total das classes 451,65 100,00
Fonte: O proprio autor
Grafico 3 —representacdo da Tabela 10
2014
Agua : Reflorestamento
0% 5%

Solo_nu :
1%

Pastagem :
67%

= Mata: = Solonu: = Pastagem : = Agua : = Reflorestamento

Fonte: O proprio autor
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Figura 18 -- Mapa de uso da terra e cobertura vegetal — 2014
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Figura 19 - Bacia do Rio Vermelho — 2014
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Se, por outro lado, ao se analisar a area de mata na regido
(nativa+secundéria), vé-se que, em 1988 ela ocupava 43,45% da area total, passou
para 32,16% em 2000 e diminuiu para 26,97% em 2014. Isto leva a crer que uma
grande parcela da vegetacéo tinha sido previamente removida e, depois, por motivos
como reducdo no numero de cabecgas de gado ou diminuigdo da area plantada de
lavouras temporérias, que vem sendo substituida por outra atividade.

No que diz respeito a é&rea com cultura temporéria (eucalipto,
principalmente), esta sofreu uma brusca variacdo saindo de 0% da &rea total em
1988, 0% em 2000, para chegar com éarea 5,19% em 2014, sendo que, a
implantagcéo desta atividade ocorreu em 2012 na bacia. (Tabela 10).

E importante destacar que a configuragdo de solo exposto € geralmente
transitéria, ocorrendo nos periodos de estiagem, em que alguns proprietarios ainda
usam a queimada para limpar o campo, para o preparo do solo e rebrota da
pastagem.

Constataram-se estas oscilagbes no uso do solo, visto que a tradigdo da
regido da bacia do ribeirdo Vermelho era a criagéo de gado, producéo da agricultura
para consumo proprio. Hoje, ha uma transicdo para a producao de eucalipto.

Considerando a tradicdo agropecudria na regido, a diminuicdo no niumero
de estabelecimentos criadores podera representar uma redugdo na é&rea de
pastagem em detrimento do aumento na &area de cultivo de eucalipto ou outras
culturas, como se pode conferir com os dados advindos das imagens.

Em resumo, a aplicagdo da metodologia citada resultou na classificagao
das imagens e das classes da bacia para os anos de 1988, 2000 e 2014 e como
consequéncia desta, foram obtidos os mapas de uso da terra mostrados

anteriormente e conforme tabela 10:

Tabela 50 - Total das classes — 1988, 2000 e 2014

CLASSES , 1988 , 2000 2014
Area (km?) | op |Area(km?)| o5 |Area(km?2)| %
Mata 196,23 43,45 145,18 32,16 121,81 26,97
Solo exposto 5,17 1,14 7,22 1,60 4,32 0,96
Pastagem 250,25 55,41 299,09 66,24 301,85| 66,83
Agua -0- -0- -0- -0- 0,22 0,05
Reflorestamento -0- -0 - -0 - -0- 23,45 5,19
Area total das classes 451,65| 100,00 451,65| 100,00 451,65| 100,00

Fonte: O préprio autor



Grafico 4 —representacédo da Tabela 11
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Mudancgas nos padrdes da paisagem sao geralmente conhecidas por ser
afetadas por fatores socioecondmicos e estdo sendo cada vez mais identificadas
como fatores criticos que influenciam a mudanca ambiental. Na maioria das
paisagens, a taxa de variacdo nos tipos de vegetagdo € direta ou indiretamente
influenciada por atividades humanas, e entre as principais causas do desmatamento
esta a pressao antropica, que eleva o grau de exigéncia das terras para a producao
de pecuaria e iniciando atividade madeireira.

Uma alternativa encontrada pelo setor para suprir a demanda crescente
por madeira sdo parcerias para o cultivo florestal, tornando-se uma prética
estratégica para as empresas de celulose e papel. Localizadas geralmente em areas
com pregco de terra elevado para a atividade florestal, veem na parceria com
produtores rurais uma alternativa para o aumento da sua base florestal.

As areas de cultivo das florestas também crescem aliadas a proposta do
silvipastoril, que alia criagdo de floresta e gado no mesmo terreno. Para alguns
pecuaristas é a melhor forma, porque ndo tem que vender, se desfazer do gado,
para plantar a floresta. Fazendo assim, a conciliagdo das duas atividades, gado e
eucalipto. A diferenca das duas areas € que no terreno com silvipastoril as arvores
precisam ser plantadas com espago de 10 metros, enquanto que no cultivo normal o
espaco cai para 3 metros.

Os padrdes de uso da terra e cobertura vegetal influenciam a qualidade
da &gua, o fluxo da fauna e altera a abundancia e os padrfes espaciais das
espécies nativas, muitas vezes resultando em perda de habitat e fragmentagéo.

Conhecer a interagéo entre os padrdes da paisagens e as politicas de uso
da terra e cobertura vegetal € importante para revelar os problemas ambientais, e
uma das formas de descrever os efeitos do manejo da terra € a quantificacdo dos
padrbes da paisagem.

Pode-se observar a dinamica espacial da microrregido a partir dos mapas
tematico, que representa uma mudanca temporal em um periodo de 26 anos, o que
permitiu a quantificacdo dos temas de uso do solo. Foi observado um aumento nas
areas de florestas plantadas, eucaliptos.

Apos a realizacdo das etapas propostas neste trabalho, constata-se que a

classificacdo supervisionada por maxima verossimilhanca apontou mudancas
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significativas na cobertura vegetal do solo, de solo exposto e das areas de
pastagens, além do aparecimento da &rea cultivada com eucalipto.

A aplicacdo do Sensoriamento Remoto para o estudo da bacia
hidrografica do Ribeirdo Vermelho demonstrou ser uma ferramenta importante para
a andlise da dindmica e caracterizacdo espacial da referida bacia. Com base nas
andlises, pode-se concluir que, dentre outros aspectos, existe uma tendéncia de
crescimento na &rea cultivada com eucalipto, dada a valorizagcdo do uso do carvao
vegetal, celulose, também a madeira. A area de pastagem tende a diminuir toda vez
que ocorre um aumento na &rea plantada de eucalipto, o0 aumento da é&rea de
pastagem ou de area cultivada leva a uma reducdo na area de vegetagéo nativa ou
renascida/replantada. A utilizagdo do sensoriamento remoto para a analise em curso
foi fundamental para se concluir que a bacia estd bastante antropizada e sua
cobertura nativa vem sendo substituida, restando algo em torno de 26,97% de
cerrado, que corresponde a 121,81 km? de um total de 451,65 km? (tabela 10).

A silvicultura comeca a ocupar grandes areas da bacia hidrogréfica,
podendo provocar consequéncias danosas ao solo, como a desertificagdo das areas
plantadas, empobrecimento do solo, redugdo da biodiversidade e desmatamento.
Com a derrubada da cobertura vegetal nativa e o plantio de outro tipo de cultura, os
animais tém dificuldade de encontrar protecdo, abrigo e alimento para produzir e
reproduzir, refugiam-se em outros ambientes, invadem até mesmo areas urbanas, e
causam transtorno a populacéo.

Na bacia hidrogréfica, predomina a pecuaria com grandes é&reas de
silvicultura, o que indica o uso da terra e cobertura vegetal definido de acordo com
0s interesses socioecondmicos.

O estudo de uso da terra e cobertura vegetal na bacia hidrogréfica
demonstrou a importancia de conhecer de forma representativa o meio fisico da area
estudada e permite concluir que um planejamento eficiente conservaré e protegera o

solo, a fauna e flora.
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Pontos Coletados com GPS

Coordenadas dos locais

refl01
refl02
refl03
reflo4
refl05
refl06
refl07
refl08
refl09
refl10
past01
past02
past03
past04
past05
past06
past07
past08
past09
pastl0
pastl0
pastll
pastl2
pastl3
pastl4
pastl5
pastl6
pastl7
pastl8
pastl9
past20
past21
past22

55°23'21.2183" W
55° 22'52.0874" W
55° 25'06.6626" W
55° 25'27.1263" W
55° 30' 14.6473" W
55° 30" 13.3175" W
55° 30' 10.6390" W
55° 29'39.7909" W
55° 30' 12.6256" W
55° 30' 58.5049" W
55° 26' 56.6131" W
55° 27'11.8639" W
55° 27'09.0737" W
55° 27'52.7837" W
55° 27' 55.1986" W
55° 26' 15.1851" W
55° 26' 15.3775" W
55° 26' 18.6859" W
55° 26'40.8747" W
55° 27' 45.4265" W
55° 28'20.6887" W
55° 27' 33.4649" W
55° 26'56.9737" W
55° 26' 03.9065" W
55° 26' 20.6018" W
55° 27' 05.5201" W
55° 27' 28.4165" W
55° 26'31.7320" W
55° 27' 06.5536" W
55° 25'49.5167" W
55° 26' 29.0290" W
55° 25'30.9929" W
55° 25'56.9104" W

20°15'29.9723" S
20° 14'36.1352" S
20° 14' 58.3393" S
20°16'51.5043" S
20° 24' 05.4676" S
20° 23'42.4304" S
20° 23'34.8169" S
20° 23'21.0668" S
20° 22'53.1533" S
20° 23'13.4835" S
20° 26' 39.5429" S
20° 26'43.0482" S
20° 26' 53.9990" S
20° 26' 25.5005" S
20° 26' 02.1569" S
20° 25'53.2760" S
20° 25'39.3834" S
20° 25'06.4983" S
20° 25'24.8607" S
20° 25'05.4963" S
20° 26' 10.2064" S
20° 24'53.1993" S
20° 24'43.5399" S
20° 24'45.7063" S
20° 24' 28.1365" S
20° 24' 36.0071" S
20° 24" 15.4957" S
20° 24'06.9891" S
20° 23'59.5159" S
20° 24'07.1083" S
20° 23'26.8409" S
20° 23'23.2633" S
20° 23'00.4066" S
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past23
past24
past25
past26
past27
past28
past29
past30
past31
past32
past32
past33
past34
past35
past36
past37
past38
past38
past39
past40
past4l
past4?2
past43
past44
past45
past46
past47
past48
past49
past50
past51
past50
past51
past52
past53
past54

55° 26' 25.6899" W
55° 27'24.1769" W
55° 27' 42.0266" W
55° 26' 51.3893" W
55° 26' 14.3527" W
55° 26' 58.4522" W
55° 28' 38.7259" W
55° 28' 25.0761" W
55°29'44.8751" W
55° 27' 56.2015" W
55° 25'17.6534" W
55° 29' 55.3750" W
55°30'17.9497" W
55° 31'14.1240" W
55° 25'49.4447" W
55° 26'37.2774" W
55° 25'13.7451" W
55° 26' 56.8772" W
55° 27' 54.5098" W
55° 28'32.3094" W
55° 28' 54.4757" W
55° 28' 45.6092" W
55° 28'52.1424" W
55° 30'16.1414" W
55° 30' 15.9081" W
55°31'41.0737" W
55° 34" 15.3052" W
55° 35'45.8374" W
55° 36'51.1699" W
55° 33'42.6389" W
55° 38'56.7017" W
55° 39'02.0683" W
55° 39' 31.9346" W
55° 38'43.8686" W
55° 39'23.7681" W
55° 37'29.9028" W

20° 22'48.9584" S
20° 22'43.2086" S
20° 21'38.1094" S
20°21'02.7297" S
20°19'41.0358" S
20° 20' 27.7602" S
20° 20' 36.6851" S
20° 20' 10.9604" S
20° 20' 10.9604" S
20°19'28.4359" S
20°19'32.6359" S
20°19'09.2737" S
20°19'27.1235" S
20°17'57.0871" S
20°17' 28.5041" S
20°17'26.8708" S
20° 18'15.6368" S
20°16'26.6715" S
20°15'43.2720" S
20° 14'54.2726" S
20°15'19.2390" S
20°15'47.9386" S
20°16'48.1379" S
20° 14' 35.0229" S
20°15'01.8559" S
20° 15'55.8719" S
20°16'02.0551" S
20°16'06.2551" S
20° 16' 28.6548" S
20°17' 27.6874" S
20°15'47.4720" S
20°16'07.3051" S
20°16'38.1047" S
20°16'46.7379" S
20°17'24.3041" S
20°17' 27.6874" S
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past55
past56
past57
past58
past59
past60
past61
past63
past64
expos01
expos02
expos03
expos04
expos06
expos07
expos09
expos10
exposl?2
expos13
exposl15
exposl6
exposl7
exposl18
exposl19
expos20
expos20
expos22
expos24
expos25
expos26
expos27
expos28
expos29
expos30
expos30

expos31l

55° 35' 36.5042" W
55° 36'28.7702" W
55° 39' 05.8016" W
55° 35'54.9373" W
55°35'21.3377" W
55°34'23.1772" W
55° 32'58.9210" W
55° 33' 35.5442" W
55° 35'55.3627" W
55° 26' 19.3251" W
55° 26' 19.2945" W
55° 28'12.2828" W
55° 26' 08.5597" W
55° 30' 08.9445" W
55°29'44.0233" W
55°29'11.2253" W
55°29'05.7435" W
55° 26' 29.3618" W
55° 26' 15.0017" W
55° 26' 33.3880" W
55° 25' 55.3249" W
55° 26' 06.8563" W
55° 26' 20.1669" W
55° 26'29.9124" W
55° 26' 50.4425" W
55° 34'02.1245" W
55° 34'46.4488" W
55° 38' 23.4558" W
55° 38'15.2795" W
55° 34' 50.1587" W
55° 33'20.1901" W
55° 32'07.0660" W
55° 30' 59.5661" W
55° 30' 45.4385" W
55° 30' 36.8816" W
55° 30' 22.3405" W

20° 17" 28.6207" S
20°18'19.3701" S
20°17'47.6372" S
20°18'38.5032" S
20° 18'59.3863" S
20°19'47.2685" S
20°18'45.4201" S
20° 21'08.5828" S
20° 22'49.5114" S
20° 26' 03.5410" S
20° 25'56.8207" S
20° 26'21.2584" S
20° 24'41.2684" S
20° 24'05.7269" S
20° 23'20.9122" S
20° 22'46.6740" S
20° 22'51.5984" S
20° 22'56.1253" S
20° 22'30.1150" S
20° 22'20.8031" S
20° 22'02.8659" S
20° 21'52.8984" S
20° 21'49.3833" S
20° 21'52.6593" S
20°22'01.4309" S
20° 21'57.6854" S
20° 21'30.7796" S
20° 20' 37.4505" S
20° 20'42.6536" S
20° 21'04.6711" S
20° 21'20.8793" S
20° 20' 22.8686" S
20° 20' 18.3749" S
20° 20' 39.5422" S
20° 20'37.2199" S
20° 20' 37.2028" S
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expos32
expos33
expos34
expos35
expos36
expos37
expos37
expos38
expos38
expos39
expos40
expos4l
expos42
expos43
expos44
expos45
expos46
expos47
expos48
expos49
expos50
expos51
expos52
expos53
expos54
expos55
expos57
expos58
expos59
expos59
expos60
expos61l
expos61l
expos62
expos63

expos64

55° 30' 21.8759" W
55° 28' 54.1588" W
55° 26' 59.2057" W
55° 26' 21.2969" W
55° 26' 13.7427" W
55° 26' 25.3120" W
55° 25'10.6060" W
55° 26' 27.1688" W
55° 25'12.0167" W
55° 25' 04.8400" W
55° 24'23.9217" W
55° 26' 21.6845" W
55° 26' 51.0266" W
55° 26' 52.7419" W
55° 27' 19.7440" W
55° 30'08.8193" W
55° 30' 13.0164" W
55° 29'38.8748" W
55° 29'14.2358" W
55° 30' 39.4483" W
55° 28'49.3341" W
55°29'01.1351" W
55° 28' 56.2923" W
55° 34' 27.6754" W
55°39'08.3714" W
55° 35'49.9027" W
55° 29'51.3696" W
55° 28'52.0297" W
55° 28'44.5770" W
55° 27' 31.6217" W
55° 27'19.2588" W
55° 27'10.9347" W
55° 27' 03.4351" W
55° 25'21.5089" W
55° 25'05.5419" W
55° 24" 51.9630" W

20° 20' 24.3809" S
20° 20' 23.2116" S
20° 20' 03.8445" S
20°19'58.3385" S
20° 18'29.5844" S
20° 18' 34.5660" S
20°18'20.4363" S
20°19'05.7467" S
20° 17' 54.0043" S
20° 17" 47.8904" S
20°17'40.7882" S
20°17'37.9581" S
20°17'49.5251" S
20°17'59.1725" S
20°17' 34.6087" S
20°18'19.2116" S
20°18'04.2986" S
20°17'48.5516" S
20°17'31.9937" S
20°17'51.3582" S
20°17'38.3685" S
20°17'51.5053" S
20°17'24.8777" S
20°18'36.3819" S
20° 16' 53.8002" S
20°17'15.0953" S
20° 16'53.6901" S
20°17'21.1888" S
20° 16'56.1766" S
20°17'01.8805" S
20°17'07.7231" S
20°17' 23.3579" S
20° 16'59.4051" S
20° 16' 58.8943" S
20°16'59.1145" S
20°17'07.0258" S
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expos65
expos66
expos67
expos68
expos69
expos70
expos71
expos72
expos73
expos74
expos75
expos76
expos78
expos79
expos80
expos8l
expos8l
expos82
expos83
expos84
expos85
expos86
expos87
aguaOll
agua02
agua0l3
agua04
mata0l
mata02
mata03
mata04
mata04
mata05
mata06
mata07

mata08

55° 24" 40.1840" W
55° 24' 05.3570" W
55° 23'22.6474" W
55° 23'49.3273" W
55° 23'24.0304" W
55° 23' 07.4550" W
55° 24" 39.4584" W
55° 26' 00.4020" W
55° 26' 46.8735" W
55° 27' 47.0033" W
55° 34' 18.6151" W
55° 33' 53.0909" W
55° 29' 53.3645" W
55° 29' 18.2465" W
55° 25'46.7762" W
55° 24" 47.9249" W
55° 25'15.0287" W
55° 23' 06.8940" W
55° 23'01.6665" W
55° 22'57.3282" W
55° 22'48.4095" W
55° 22'40.2014" W
55°22'18.8773" W
55° 27' 03.5686" W
55° 30' 26.8968" W
55° 28' 52.9642" W
55° 33' 14.0164" W
55° 27' 00.3657" W
55° 27' 08.7452" W
55°28'00.7234" W
55° 27' 22.3047" W
55° 28'27.5187" W
55° 28'12.9243" W
55° 26' 42.5145" W
55° 27' 59.3845" W
55° 27' 00.2089" W

20°17'01.5196" S
20° 16'52.9048" S
20°16'40.1281" S
20°16'16.4903" S
20°16'07.2471" S
20°16'16.1849" S
20°16'31.2681" S
20° 15'53.2833" S
20°15'50.8817" S
20°16'22.5017" S
20°16'12.2054" S
20°15'19.9429" S
20°15'06.2261" S
20° 14'37.0451" S
20° 14'37.5288" S
20°15'00.9021" S
20° 14'59.2929" S
20° 14'36.7833" S
20° 14' 32.5462" S
20°14'29.1591" S
20°14'21.9545" S
20° 14'16.0248" S
20° 13'59.0468" S
20° 26' 45.5596" S
20°19'00.0903" S
20°17'48.0575" S
20°16'03.9177" S
20° 26' 55.2876" S
20° 26' 50.7569" S
20° 26'31.9242" S
20° 26'38.9192" S
20° 25'42.3961" S
20° 26' 07.2450" S
20° 25'47.9073" S
20° 25'30.1493" S
20° 26' 06.0230" S
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mata09
matalo
matall
matal2
matal3
matal4
matal5
matal6
matal?
matal8
matal9
mata20
mata2l
mata22
mata23
mata24
mata26
mata26
mata27
mata28
mata29
mata30
mata30
mata31l
mata32
mata33
mata34
mata34
mata35
mata36
mata37
mata38
mata39
mata40
mata41l

mata42

55° 26' 58.2728" W
55°29'02.3332" W
55° 27' 57.7640" W
55° 27' 23.2213" W
55° 26' 36.5682" W
55° 26'01.0697" W
55° 26'19.9378" W
55° 26'28.0127" W
55° 27' 15.6348" W
55° 26' 55.1037" W
55° 25'47.4956" W
55° 26' 35.3974" W
55° 26'41.0331" W
55° 25'20.6993" W
55° 26' 10.1616" W
55° 26' 25.8536" W
55° 26' 06.8248" W
55° 26' 57.9480" W
55° 26' 37.5399" W
55° 27'18.7284" W
55° 26' 44.6069" W
55° 28'08.0698" W
55° 28' 57.0430" W
55° 26' 38.6354" W
55° 24' 51.3709" W
55° 27' 27.9503" W
55° 28' 24.5448" W
55° 26' 57.3248" W
55° 27' 39.0238" W
55° 28'01.3902" W
55° 28' 18.4886" W
55° 27' 58.2960" W
55°29'47.4721" W
55° 30' 51.4634" W
55° 30' 26.4895" W
55° 33" 11.5553" W

20° 25'24.6319" S
20° 24'59.6171" S
20° 25'00.4242" S
20° 25'03.2914" S
20° 25'02.1999" S
20° 24'56.1214" S
20° 24' 35.5058" S
20° 24'33.1437" S
20° 24' 36.4583" S
20° 24'18.7478" S
20° 23'59.8099" S
20° 24'02.5715" S
20° 23'47.4996" S
20° 23'16.8713" S
20° 22'59.7089" S
20° 23'15.0439" S
20°22'21.2387" S
20° 22'27.0916" S
20° 21'10.2916" S
20° 21'08.7055" S
20° 20'46.3539" S
20° 20' 27.0897" S
20° 20'01.2715" S
20° 18'39.4657" S
20° 20'12.7939" S
20°17'59.4121" S
20°16'32.1961" S
20°16'37.7723" S
20° 16'13.8456" S
20° 14'46.2325" S
20° 14' 52.6254" S
20° 13'52.8362" S
20° 14'55.4431" S
20°15'37.5253" S
20°16'39.1017" S
20°15'41.0001" S
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mata43
mata44
mata45
mata46
matad7
mata48
mata49
mataS0
mata51
mata51
mata52
mata53
mataS4
matas55
mataS6
mataS7
mata58
mata58
mata59
mata60
mata61l
mata62
mata63
mata64
mata65
mata66
mata67
mata68
mata69
mata70
mata71l
mata72
mata73
mata74
mata7’5

mata76

55° 32'42.6149" W
55° 34' 07.4002" W
55°33'00.4432" W
55° 35'04.7078" W
55° 36' 18.7238" W
55° 35'40.7557" W
55° 33'13.4548" W
55° 33' 26.6561" W
55° 33' 53.7458" W
55° 34' 34.9583" W
55° 35'26.2473" W
55° 36' 27.9026" W
55° 36' 57.2296" W
55° 37'10.2918" W
55° 38'49.7894" W
55° 38'37.8735" W
55° 38'32.2612" W
55° 39' 13.4908" W
55° 38'00.4642" W
55° 34' 01.1530" W
55° 35' 27.2462" W
55° 36' 33.9422" W
55° 36' 27.0509" W
55° 34'47.2933" W
55° 34'10.9673" W
55° 34' 06.9660" W
55° 32' 59.9986" W
55° 32' 56.8065" W
55°32'17.0132" W
55° 32'15.6661" W
55° 31'50.5970" W
55° 32'47.2279" W
55°32'27.9778" W
55° 31'01.4460" W
55° 30' 10.2909" W
55° 29' 32.3065" W

20° 15'49.5110" S
20°15'49.2331" S
20°16'44.7849" S
20° 16'54.2938" S
20°16'02.4531" S
20° 16'59.1657" S
20°18'11.3385" S
20°18'37.5961" S
20°19'00.8461" S
20°19'29.5748" S
20°18'22.6671" S
20°18'49.4952" S
20°19'00.9749" S
20° 18'45.9380" S
20°18'34.1289" S
20° 15'26.4056" S
20°16'17.2947" S
20° 16'56.4461" S
20°19'55.5099" S
20° 20' 24.9205" S
20°21'17.8133" S
20° 21'44.5945" S
20° 22'26.2023" S
20° 22'50.8742" S
20°21'17.8105" S
20° 22'13.8292" S
20° 21'40.8807" S
20° 22'37.0754" S
20° 21' 59.6672" S
20° 22'32.8289" S
20° 22' 38.4506" S
20° 21'15.0388" S
20° 21'26.8787" S
20° 20' 58.9281" S
20° 21'18.8350" S
20° 22'10.0715" S
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mata77
mata78
mata79

mata80

55° 29' 22.6446" W
55° 29'31.6897" W
55° 29' 53.5750" W
55° 28'41.7995" W

20° 22'03.5489" S
20° 23'41.9900" S
20° 24'44.2146" S
20° 25'32.4716" S




