Avavay  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes “JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Presidente Prudente

AVA
Ay

PROPOSTA DE ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS PAISAGENS PARA O ALTO
CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SUCURIU, MATO GROSSO DO
SUL-BRASIL

CESAR CARDOSO FERREIRA

Presidente Prudente — SP
2016



i
Eﬁg UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
4(LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Presidente Prudente

unesp

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA - NIVEL DOUTORADO

PROPOSTA DE ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS PAISAGENS PARA O ALTO
CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SUCURIU, MATO GROSSO DO
SUL-BRASIL

CESAR CARDOSO FERREIRA

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de PoOs-Graduacdo em Geografia, da
Universidade Estadual Paulista "Julio de
Mesquita Filho”, campus de Presidente
Prudente.

Orientador: Prof. Dr. Edson Luis Piroli

Presidente Prudente — SP
2016



AVA
A‘%I#‘F UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes “JULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Presidente Prudente

FICHA CATALOGRAFICA

Ferreira, Cesar Cardoso.
PROPOSTA DE ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS
PAISAGENS PARA O ALTO CURSO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SUCURIU, MATO GROSSO DO
SUL-BRASIL/Cesar Cardoso Ferreira. - Presidente Prudente:
2015

Orientador: Edson Luis Piroli

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia

Inclui bibliografia

1. Zoneamento. 2. Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid.
3. Paisagem. 1. Piroli, Luis Edson. Il. Universidade Estadual Paulista.
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. Ill. PROPOSTA DE
ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS PAISAGENS PARA O ALTO
CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SUCURIU, MATO
GROSSO DO SUL-BRASIL




ﬁ;fg UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

une s “JULIO DE MESQUITA FILHO"
’ Campus de Presidente Prudente

BANCA EXAMINADORA

L Prof. Dr. EDSON LUIS PIROLI
< TADOR

4>g pala »c\) bplad

Profa. Dra. RENATA RIBEIRO DE ARAUJO
(FCT/UNESP)

UoCkodds Gonew

Profa. Dra. PATRICIA HELENA MIRANDOLA GARCIA
(UFMS)

Prof. Dr. MAURO NRIQ OARES DA SILVA
DERP)

— ot b7 RODRIGO JOSE PISANI
(‘_Q{ T (UNIFAL)

Faculdade de Cléncias e Tecnologia

Segho Técnica de Pos-Graduagho

Rua Roberto Simonsen, 305 CEP 19060-900 Presidente Prudente
Tel 18 3229-5417 fax 18 3223-4519 posgrad@fct. unesp br



Dedico este trabalho

A0s meus pais:
César Vilela Ferreira
Maria Cristina Cardoso Ferreira (em memoria)

As minhas irmas:
Sandra Cardoso Ferreira
Silvia Cardoso Ferreira

Ao meu Filho
Felipe Silva Cardoso Ferreira



Avavay  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”

u nes p Campus de Presidente Prudente

Agradecimentos

AVA
YAV

Ao Programa de poés-graduacdo em Geografia UNESP Presidente Prudente pela

oportunidade de realizar o doutorado.
A CAPES por apoiar o projeto “O papel dos cursos de agua a sustentabilidade regional:
comparacédo de estudos de caso em Cuba e na regido sudeste/centro-oeste do Brasil” ¢ pela

oportunidade de ser membro pesquisador deste projeto.

As prefeituras de Chapad&o do Sul, Paraiso das 4guas e Costa Rica pelo suporte e apoio aos

pesquisados nas visitas técnicas.

Ao INPE Instituto de Pesquisas Espaciais e IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica por disponibilizarem dados orbitais € municipais além de softwares.

Ao CEDIAPGEO - Centro de Estudo e Divulgacéo de Informacdes sobre Areas Protegidas

(APPs, RLs, APAs), Bacias Hidrogréaficas e Geoprocessamento pelo apoio.

A Universidade Federal de Mato Grosso do Sul com a PROPP/UFMS - Pro-Reitoria de

Pesquisa e P6s-Graduacéo e ao Campus de Trés lagoas pelo suporte e apoio.
Ao Laboratorio de Estudos Ambientais e seus membros pelo suporte e apoio
Ao Laboratorio de Sensoriamento Remoto pelo suporte e apoio.

Ao meu Orientador, Edson Luis Piroli, pela dedicagdo, paciéncia, motivagdo, confianca e

contribuicdo para a minha formag&o e construcao desta tese.



Ao pesquisador e amigo Arnaldo Yoso Sakamoto pelas contribuicdes cientificas, apoio e

incentivo, atitudes de fundamental importancia para conclusao desta tese.

Aos pesquisadores cubanos José Evelio Gutiérrez Hernandez em especial José Manuel

Mateo Rodriguez e Marien Lledd pelas contribuicGes cientificas.

Aos docentes do programa de pos-graduagdo em Geografia UNESP Presidente Prudente:
Cézar Leal, Paulo Cesar Rocha, Renata Ribeiro Araujo, Messias Modesto dos Passos, Janet
Hook, Raul Borges Guimaraes, Eduardo Augusto Werneck Ribeiro e Ligia Flavia Antunes

Batista pela dedicacéo e contribui¢do na minha formagéo.

Aos docentes do programa de pos-graduacdo em Geografia UFMS Trés Lagoas Patricia

Helena Mirandola e Wallace Oliveira pelo incentivo e contribuicdo na minha formacéo.

A minha mae, pelo carinho eterno, por ensinar os valores das coisas mais simples e

humildes da vida e por sempre estar presente na minha mente e coracao.

Ao meu pai, homem que tenho muito orgulho, meu norteador que nunca deixou de
incentivar-me e apoiar-me em todos os momentos de minha vida, sua presenca foi

fundamental para execucdo desta tese.

Ao meu filho Felipe, crianga linda e maravilhosa, minha felicidade! Motivagéo na buscados

meus ideais.

As minhas irms Sandra e Silvia, pelo apoio, incentivo e carinho.

A minha namorada Heloissa, pelo companheirismo e principalmente pelo seu amor,
proporcionando-me incentivo nos piores momentos e reconhecimento por todo trabalho
realizado, além dos seus carinhos e cuidados que sempre obtive, trazendo-me tranquilidade

e felicidade para continuar. Sua participacdo foi fundamental e Unica.



Aos amigos Geografos: André Pessoa, Andressa Ponso, Frederico Gradella, Glauber Stefan
(Polar), Hermiliano Decco, José Mantovani, Karen Cristina, Larissa Santander, Mauro
Henrique, Suzane Lima, Thiago Aguas, Renan Almeida e Rodolfo Oliveira. Aos ndo
geografos: Camila Guilherme, Nilton Carlos e Tassia Zocal pelo apoio e incentivo.

Observacdo, os nomes estdo em ordem alfabética, todos tem sua importancia.

Aos colegas de pos-graduagdo Jodenir, Ronaldo, Rodrigo, Priscila, Juliana, Rubens e Eder

e em especial Franciele Gongalves.

A todos que direta ou indiretamente participaram para a execucao deste trabalho.

O meu muito Obrigado!



unesp

Avivay  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

AVA
Ay

“JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Presidente Prudente

“A unido entre espaco natural e aches
cumulativas feitas por geracdes e geracdes de
humanos é chamada espaco total. Para entender
suas relacdes e a influéncia da implantacdo de
novos planos e projetos é necessaria a utilizacéo
de todos os dispositivos de medi¢éo de impactos
fisicos, ecoldgicos e sociais disponiveis. Ao
mesmo tempo devemos combater os modelos
predatorios de comportamento. H& que
moderarmos e, sobretudo, sermos criativos, a
fim de obtermos lucros sem destruirmos o
capital ecoldgico e ambiental ”

AZ1Z AB' SABER



Resumo

O presente trabalho teve como objetivo propor sistematicamente o Zoneamento Ambiental
das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit com base nas unidades
de paisagens para fins de conservacédo e preservacdo ambiental com ac¢des voltadas para o
planejamento do manejo do uso da terra. Para alcancar o objetivo foram executados
procedimentos operacionais para os processamentos dos dados orbitais, cadastrais e
tematicos realizados em um ambiente de sistemas destinados a aquisicdo, armazenamento,
manipulacdo, analise e apresentacdo de dados georreferenciados, ou seja, um sistema de
informacdo geografica (SIG). Tais procedimentos foram divididos em trés etapas:
inventarios/diagnostico, correlacdo e propostas/prognoéstico. Os resultados obtidos a partir
da analise dos dados orbitais, fisiograficos e de matrizes foram analisados de forma
sistémica e integrada, no qual, mostraram que h& necessidade de propor o zoneamento
ambiental das paisagens associado a elaboracéo de propostas voltadas para 0 manejo do uso
da terra para o Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid com intuito de

preservacado e conservacgao dos recursos naturais.

Palavras-chave: planejamento ambiental, conservacdo e preservagao.
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Abstract

This study aims at systematically propose the Environmental Zoning of Landscapes of
Sucuritt River High Course Basin based on landscape units for conservation and
environmental protection purposes with actions for land use management planning.
Operating procedures were executed to achieve the goal for processing orbital, cadastral
and thematic data held in a system environment for the acquisition, storage, manipulation,
analysis and presentation of georeferenced data, ie, a geographic information system (GIS).
Such procedures were divided into three steps: inventory/diagnosis, correlation and
proposals/prognosis. The results from satellite data, physiographic and matrices were
analyzed in a systematic and integrated manner, which showed a necessity to propose the
environmental zoning of the landscapes involved in the preparation of proposals aiming the
control of land use to the Upper Course of the Sucuriu River Basin with the goal of

preservation and conservation of natural resources.

Key words: Environmental planning, conservation and preservation.
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CAPITULO 1

Salto do Majestoso — Rio Sucurit

INTRODUCAO
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Atualmente a unidade geografica Bacia Hidrografica vem se destacando como um
importante objeto de analises e estudos na tematica ambiental. Tal delimitacdo geografica
possibilita a integracdo de vérios fatores e componentes de forma sistemética e holistica,
nesse sentido, destaca-se a importancia desse objeto delimitado pelas caracteristicas
topograficas do relevo. De acordo com Siqueira e Silva (2011), a Bacia Hidrogréafica é
utilizada como um modelo abrangente de entender os ecossistemas tendo em vista a
interacdo dos ambientes aquaticos com o0s aspectos geoldgicos, pedoldgicos, climéticos,
vegetacdo, uso e cobertura da terra interagindo com processos bi6ticos e abidticos.

Ainda sobre os recursos hidricos, no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurit localizam-se as nascentes do préprio Rio Sucurit e alguns dos seus principais
afluentes como Rio Indaid, Rio Indaiazinho e Rio Paraiso. A Bacia Hidrogréafica do Rio
Sucurit é uma das principais Unidades de Planejamento e Gerenciamento (UPGs) de Mato
Grosso do Sul do Estado de Mato Grosso do Sul, pois, desemboca no rio Parana e contribui
para a disponibilidade hidrica daquele rio e qualquer intervencdo nos mesmos podera
causar alteracdes no balanco hidrico do rio Parana. Da mesma forma ocorre quanto a
qualidade das &guas, pois as cargas poluidoras pontuais e difusas lancadas nos rios
estaduais poderdo alcancar o rio Parana. Além disso, o Alto Curso da Bacia Hidrografica do
Rio Sucurit destaca-se também pela densidade de drenagem associada ao potencial
hidraulico.

O Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril apresenta grande relevancia no
cenario ambiental, social e econémico do Estado de Mato Grosso do Sul. Categoricamente
classificamos essa Bacia como um sistema de analise com subsistemas e partes
componentes que serdo discutidos nos proximos capitulos.

Em relacdo aos aspectos fisicos naturais, o Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucuritl destaca-se pelas diferentes caracteristicas altimétricas e gomorfologicas com
planaltos bem definidos sobre solos férteis apropriados para a produgdo agricola, com
vertentes ingremes caracterizadas pelos anfiteatros sobre cerrados, nas quais, concentram-
se nascentes dos afluentes do Rio Sucurit e com algumas planicies cobertas pela vegetacéo
de varjdo e outras por veredas. Além disso, essa unidade hidrografica destaca-se também
pela cobertura vegetal nativa distribuida em toda area e concentrada principalmente na
porcdo norte, caracterizando como importantes condi¢fes ecologicas compostas pelos

elementos vivos, além dos fatores inorganicos (fisicos e quimicos) que influem no
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ambiente, ou seja, de grande relevancia para a interacdo entre os sistemas bioldgicos,
quimicos e fisicos.

Outro aspecto relevante sobre o Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuril
estd associado aos municipios inseridos parcialmente de seu territdrio nessa Bacia: Costa
Rica, Paraiso das Aguas, Chapaddo do Sul, Inocéncia, Agua Clara e Cassilandia. Desses
municipios Costa Rica, Paraiso das Aguas e Chapaddo do Sul possuem as cidades e sedes
administrativas no interior da delimitacdo do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurid, nos quais, Costa Rica e Paraiso das Aguas fazem uso das aguas especificamente
do Rio Sucuriu e os demais municipios fazem uso das aguas dos afluentes do Rio Sucuriu.
Além disso, no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit estdo localizados varios
atrativos turisticos relacionados com a agua, tendo em vista principalmente as quedas
d’agua.

Destaca-se também no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril a producao
agricola representada principalmente pelos municipios de Chapaddo do Sul e Costa Rica,
caracterizadas pelas culturas temporarias mecanizadas. Atualmente Chapaddo do Sul tem
sua base econbmica quase que totalmente voltada para a producdo agricola temporal e é
considerada uma das maiores poténcias agricolas do Estado de Mato Grosso do Sul. Tal
caracteristica é representada no Produto Interno Bruto (PIB) per capita. O maior PIB per
capita regional em 2011 ocorreu na Microrregido de Cassilandia (Cassilandia, Chapadao do
Sul e Costa Rica) com R$ 29.858, resultado de uma participacdo de 3,72% na economia
Estadual, e um baixo coeficiente populacional (2,47%) da populacdo residente em Mato
Grosso do Sul, sendo que o municipio de Chapadao do Sul foi o detentor do maior PIB per
capita dessa Microrregido, estimado em R$ 40.106,00.

Outro fator relevante para estudos no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucuriu relaciona-se com a producdo energética hidraulica. Essa area possui 7 Pequenas
Centrais Hidroelétricas (PCH) distribuidas no Rio Sucurit e em seus afluentes. Segundo a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) a Resolucdo N°652/2003 de 09 de janeiro
de 2003 estabelece para enquadramento de aproveitamento hidrelétrico, na condicdo de
Peqguena Central Hidrelétrica como: aproveitamento hidrelétrico com poténcia superior a
1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, destinado a produc¢édo independente, auto-
producdo ou producdo independente autbnoma, com area do reservatério inferior a 3,0 km?,

area do reservatério ndo podera ser superior a 13,0 km2 e nivel d'agua a jusante da casa de
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forca para a vazdo correspondente ao somatorio dos engolimentos maximos de todas as
turbinas, sem considerar a influéncia da vazao vertida.

Segundo Ortiz (2005), as micro, mini e as pequenas centrais hidrelétricas vém se
consolidando como alternativas para as comunidades rurais e pequenas agroindustrias que,
ou ndo, estdo interligadas ao sistema energético, ou sdo agraciadas com uma energia cara e
de baixa qualidade por estarem na ponta das redes de transmissdo, além disso, o fato das
micro ou das pequenas centrais hidroelétricas serem pequenos projetos nao certifica que
sejam sustentaveis e que ndo haja restricbes para sua construcdo. A sustentabilidade
depende de requisitos socioambientais que uma atividade econdmica deve seguir,
implicando cada vez mais pensar 0 acesso aos recursos naturais condicionados as realidades
sociais e ambientais de cada regido.

Além disso, destaca-se como relevante para o objeto de estudo, o sistema Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid em possuir vasta diversidade no uso e
cobertura da terra baseados nas culturas agricolas associadas a significativos
desordenamentos pontuais e gerais, relacionados as questdes ambientais como erosao,
assoreamento, residuos solidos e perda da biodiversidade. Tais apontamentos foram
observados em estudos de Ferreira, (2011) sobre vulnerabilidade ambiental, Silva (2012)
sobre monitoramento hidrossedimentolégico, Silva et al (2012) sobre uso e ocupa¢do da
terra e APPs de nascentes, Quirino et al (2013) sobre residuos sélidos e Aguas (2014) sobre
influéncia direta e indireta da PCH Costa Rica.

Como uma éarea de base da atividade humana, a Bacia Hidrogréafica torna-se um
elemento cultural, econdmico e até politico, ou seja, a Bacia Hidrogréafica pode ser
interpretada como um sistema dindmico resultando em uma interagdo de mosaico de
paisagens. Dentre as unidades de observagdo e analise da paisagem, a Bacia Hidrografica é
uma das mais utilizada pelos ambientalistas. O conceito envolve um conjunto de terras
drenadas por um rio principal e seus afluentes (GUERRA, 1980).

Nesse sentido, a paisagem foi tomada neste trabalho como categoria de analise e
teve como principal objetivo o entendimento e identificacdo das particularidades e
singularidades naturais e antrdpicas na area de estudo. Além disso, possibilitou uma visdo
da importancia e da funcionalidade das unidades de paisagem no sistema hidrografico
estudado. De acordo com Ferreira (2010), a compartimentacdo do espaco em “unidades de

area” seria possivel mediante o estudo das caracteristicas fisicas e bidticas que as
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individualizam em relacgéo as areas vizinhas que individualiza de cada unidade possivel por
meio de ampla integracdo de suas variaveis com base na identificacdo da interacéo entre o
processo de apropriacdo de um territorio pelo homem e a base natural, em compartimentos
espaciais delimitados segundo variados critérios. Sobre esse processo de apropriacdo de um
territério pelo homem na base natural. Sporl (2007, p.18) descreve:

“Em principio os ambientes naturais mostravam-se em estado de
equilibrio dindmico, no entanto, as sociedades humanas passaram
progressivamente a intervir cada vez de forma mais intensa na
apropriacdo dos recursos naturais causando significativas alteragdes nas
paisagens num ritmo mais intenso do que o determinado pela natureza”.

Com isso, Bordallo (1995), afirma que a utilizacdo da Bacia Hidrografica, como
unidade de estudo, para a gestdo das distintas formas de atividade e uso das potencialidades
ambientais, tem como finalidade projetar, interceder, executar e manusear as melhores
formas de apropriacdo e exploracdo de seus recursos naturais. Desde modo, pode-se
proporcionar o desenvolvimento econdmico e social da respectiva populagdo que usufrui do
recurso, bem como a sustentabilidade, mitigando o impacto negativo na qualidade de vida
(BERNARDI, PANZIEIRA, BURIOL e SWAROWSKY, 2013).

De acordo com Moraes e Lorandi (2003) a Bacia Hidrografica como unidade de
estudo e planejamento de forma sistémica e globalizada, proporcionando alternativas de
planejamento e manejo mais adequadas a realidade, com a criacdo de mecanismos de
comunicacdo entre os diversos seguimentos envolvidos, ou seja, participativo, onde 0s
fatores ambientais devem ser identificados, analisados, ponderados e administrados,
permitindo a compreensdo global dos problemas existentes (MORAES e FERREIRA,
2012).

Segundo Santana (2003, p.7),

“Significativo percentual das areas das Bacias Hidrograficas é constituido
por espaco rural, pois as atividades agropecudrias sao aquelas que ocupam
maiores extensdes de espaco geogréfico. Os impactos gerados por essas
atividades sdo de natureza tipicamente difusa, mas a utilizagdo de uma
bacia hidrografica como unidade de estudo permite a pontualizacdo desses
problemas, tornando mais facil a identificacdo de focos de degradacédo
ambiental instalados e o grau de comprometimento da producéo
sustentada”.

Nessa perspectiva entende-se a importancia dos estudos sobre vulnerabilidade,

ambiental, pois, a identificacdo da suscetibilidade de areas na superficie terrestre é de suma
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relevancia no ordenamento territorial, tendo em vista as limitagfes naturais em relacédo as
acOes antropicas. Segundo Sporl (2007), os estudos relativos a vulnerabilidade dos
ambientes sdo de significativa importancia para o planejamento ambiental, pois, se trata de
um instrumento cuja finalidade é identificar e analisar os ambientes em funcdo de seus
diferentes niveis de susceptibilidade, proporcionando assim, uma melhor definicdo das
diretrizes e acOes a serem implementadas no espaco fisico-territorial. Além disso, entende-
se que estudos referentes a vulnerabilidade ambiental sdo necessarios como base conceitual
e cartografica para a geracdo de zoneamentos ambientais, ou seja, a vulnerabilidade
ambiental € uma importante variavel para a determinacdo de zonas visando o equilibrio
ambiental do espaco geogréfico.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do zoneamento ambiental de paisagens
tendo em vista a relevancia do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu, pois, se
torna um instrumento cuja finalidade € classificar areas de interesse em por¢des/zonas de
acordo com padrdes e caracteristicas do ambiente. E um importante instrumento de
planejamento e de gerenciamento ambiental, por considerar as diversidades dos ambientes,
as condicdes e os diferentes graus de restricbes a serem observados, areas que podem ser
utilizadas com vista a protecdo e conservacdo dos recursos naturais, as formas de uso e
cobertura da terra, de modo assegurar a sustentabilidade da regido (SILVA e
RODRIGUEZ, 2011).

“Esta abordagem das ciéncias ambientais favorece a ocorréncia de estudos
cientificos contemporaneos e o aprofundamento de setores ja
consolidados, oferecendo subsidios metodol6gicos e procedimentos
técnicos de investigacdo na procura de ampliar a analise sobre o meio
natural” (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2010, p.13).

De acordo com Valente (2005, p. 17), “a priorizacdo de areas representa um dos
métodos mais efetivos e econdmicos no manejo de Bacias Hidrograficas”. Sua eficacia é
baseada principalmente pela capacidade de interacdo e analise dos diferentes dados que
compdem as paisagens em um SIG (Sistema de informacdo Geogréafico). O processo de
priorizacdo de areas muitas vezes requer uma abordagem multicriterial, técnica empregada
para a tomada de decisdo que pode ser medida e avaliada por critérios. Nesse sentido,
entende-se que a geracdo de areas prioritarias para zoneamento ambiental das paisagens no

Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit por meio de avaliacdo de multicritérios
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de forma sistematica foi de suma importancia para geracdo de planos e propostas de
melhoria para o ordenamento territorial.

Para avaliacOes e estudos adotando a paisagem como categoria de analise em Bacias
Hidrograficas com a finalidade do entendimento das vulnerabilidades ambientais
associadas ao uso e cobertura da terra, € prioritario que haja o levantamento de dados
primarios e secundarios referente a &rea estudada, ou seja, a geracdo de um inventario com
a caracterizacdo sistemética do meio fisico/natural e antropico para fornecer elementos para
uma avaliacdo da vulnerabilidade dos recursos naturais, bem como das fragilidades dos
sistemas naturais e a identificacdo de areas degradadas, como subsidio para a elaboracgéo de
um planejamento ambiental inserido em um processo de gestdo ambiental.

A relacdo da vulnerabilidade ambiental com uso e cobertura da terra é de suma
importancia, pois, areas com auséncia de manejo ou com manejo deficiente foram
constatadas, sendo registrados diferentes tipos de degrada¢fes ambientais no Alto Curso da
Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuril, associados principalmente ao assoreamento, erosdo,
contaminacdo do solo e &gua e desmatamento resultando na perda do potencial
ecossistémico. Nesse sentido, notou-se a importancia e capacidade para tomada de decisao
a integracdo e sistematizacdo da vulnerabilidade ambiental das paisagens associadas a
dados primarios e secundarios, nos quais, forneceram suporte para propostas que visam a
minimizagdo das degradagdes ambientais como o0 zoneamento ambiental das paisagens no
Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu.

Assim, justifica-se a andlise integrada da paisagem para fins de diagnostico e
progndstico como, por exemplo, 0 zoneamento ambiental com a finalidade de mitigar acGes
prejudiciais sociais e ambientais, pois, segundo Manosso (2009), através do diagnostico da
paisagem, onde sdo reconhecidos 0s seus elementos principais, sua estrutura e seu
funcionamento, que se pode criar mecanismos mais habeis para subsidiar o planejamento e
as acbes dos sistemas socioecondmicos que exploram o potencial ecolégico dessa
paisagem.

A delimitagdo do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuril estd inserida
totalmente no limite Estadual de Mato Grosso do Sul. O Rio Sucuril é afluente da margem
direita do Rio Parana que ¢ afluente do Rio da Prata. O objeto de estudo ocupa uma area de
11.193 km? (Figura 1) e é caracterizado por trés tipos de formacdes de vegetacao: formacao

campestre com os campos limpos, observadas principalmente nas nascentes do Rio Sucuriu
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caracterizada como vegetacdo nativa rasteira, formacao savanica com campo sujo, campo
cerrado e cerrado e a formacdo florestal representada pelo cerrado encontrada concentrada
principalmente na regido do alto curso do Rio Sucuril e nas matas ciliares. Essas unidades
florestais estdo sob o predominio de latossolos e neossolos quartzarénicos em substrato
geoldgico predominante de arenitos de baixo grau de coesdo. O relevo é caracterizado por
trés grandes unidades: o chapaddo das emas em maiores altitudes entre 700 e 880 metros,
com predominio de produgdo agricola de culturas temporarias; em altitudes entre 500 e 700
metros destacam-se os divisores tabulares e em altitudes entre 350 e 500 as rampas

arenosas.
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Localizagéo do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit - MS
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Figura 1:

Localizacdo da area de estudo. Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2015.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Propor sistematicamente o Zoneamento Ambiental do Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sucuritl com base nas unidades de paisagens para fins de conservacgéo

e preservacdo ambiental.

1.1.2 Objetivos Especificos

Em termos especificos, podem ser alinhados os seguintes propdsitos:
- Elaborar pesquisas bibliograficas e documentais acerca da tematica trabalhada;
- Analisar a inter-relacdo dos componentes fisiograficos associados a paisagem do Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid;
- Avaliar a influéncia dos elementos sécio-econdmicos, bem como dos aspectos politicos
administrativos na dindmica territorial da paisagem do Alto Curso da Bacia Hidrografica do
Rio Sucuriu;
- Compreender 0 uso e cobertura da terra associado a vulnerabilidade ambiental em relagéo
a degradacdo ambiental,
- Apontar agdes e planos de preservacdo e conservagdo associados ao zoneamento

ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu.
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CAPITULO 2

Rio Sucurid

O REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO E CONCEITUAL
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2.1 Modelo sistémico: base analitica para estudos ambientais integrados

A abordagem sistémica tem sua génese a partir do século XIX com o0s primeiros
enunciados fisico-matematicos na busca de uma compressao sistémica sobre a dindmica
dos elementos, baseados na incapacidade na fisica de Newton de explicar processos
conservativos e dissipativos do calor, dando origem a termodindmica. Tal processo
evolutivo tedrico foi para uma serie de teorias e conceitos como, por exemplo, a abordagem
sistémica (PRIGOGINE e STENGRS, 1997).

Bertalanffy (1973), no inicio do século XX, com base no referencial teérico de
autores como: Koler (1924), Lotka (1925), Whitehead (1925), Cannon (1929) aponta uma
tendéncia para a rediscusséo cientifica em um seminario de filosofia em Chicago no ano de
1937, no qual, trouxe para discussdo uma primeira tentativa de sistematizacéo filosofica do
conceito de sistemas. Suas ideias alcangam maior repercussdo apos a Segunda Guerra
Mundial, através de sua obra “Teoria Geral dos Sistemas” TGS, momento esse de grandes
transformacdes de ordem politica, social, econémica e cultural, que obviamente trariam em
seu bojo uma influéncia direta nas bases da ciéncia desde entdo (VICENTE e PEREZ,
2003).

Segundo Izippato (2013) “A TGS de L. V. Bertalanffy foi formalizada em 1968,
quando este publicou a obra General System Theory, que destaca a interdisciplinaridade e
andlise integrada da teoria entdo formulada” (p. 39).

A proposta de Bertalanffy (1973) pressupunha uma episteme complexa com intuito
de uma abordagem cientifica Unica em todos os campos do conhecimento, como: a
Biologia, a Engenharia, a Fisica, a Matematica, a Psicologia, as Ciéncias Sociais, as
Ciéncias da Terra e outras, através da definicdo e analise de componentes e estruturas
funcionais inerentes a todos os campos da realidade, os quais servirdo de suporte para
compreenséo dos sistemas (VICENTE e PEREZ, 2003).

Na TGS alguns conceitos basicos séo utilizados na sua abordagem, nesse sentido,

Argento (1979), elencou e sistematizou esses conceitos (Quadro 1).

34



Conceito Sistematizacéo

Hoje ja estdo divulgados os conceitos operacionais basicos para a aplicagdo da Teoria Geral de
Sistemas na area ambiental. Embora existam varias definicGes de Sistema, a que mais se
aproxima da perspectiva ambiental, foi divulgada por Chorley, em 1971. "Sistema é um
conjunto estruturado de objetos e/ou atributos”. Este € um conceito simples e integrador, pois
caracterizam como ja mencionado neste texto, 0s objetos como sendo as partes componentes do
Sistema sistema e os atributos os fluxos de massa e/ou energia, correspondentes aos processos geradores
e modificadores destas partes componentes. Neste aspecto, a presente definicéo incorpora a base
metodolégica para a compreensdo ordenada do espago, associando as formas espaciais
resultantes aos respectivos processos responsaveis pelas suas geracoes e transformagdes ao
longo do tempo. Outras definicBes constam desta base operacional, e aqui sdo expostas em
forma de sintetizada.

Este conceito se refere a disposicdo e ordem de um todo. Dele constam os niveis de analise a
serem efetuados quando se objetiva criar uma base para a compreenséo ordenada do espaco.
Este conceito estd intimamente atrelado aos niveis de andlise - escala a serem adotadas para
atingir objetivos especificos. E importante se ter em mente & necessidade da estruturagdo do
lespaco estar aferida a uma escala cartografica compativel com as respostas que se deseja obter.
Assim, em escalas regionais, as estruturas do espaco poderdo estar ajustadas as macro-
informacoes.

Compreende-se como potencialidade de um sistema a faculdade, que ele apresenta, de fazer ou
produzir forca que tenha a compreensdo isolada de cada contexto. Abre opgles para que o
poderio ou a importancia deste contexto que estd sendo analisado esteja coerente com as
indicaces de seu potencial.

Este conceito é caracterizado pela condigdo representada pelo momento em que cessam as
forcas esporadicas atuantes no sistema. E o momento pelo qual o sistema volta ao estado de
equilibrio depois de sofrer uma perturbacdo ou oscilagdo. E 0 caso de um terremoto ou uma
ressaca, por exemplo, onde em um determinado espago de tempo, o sistema recebe mais energia
do que ele pode suportar, rompendo o seu limite critico, mas, apos cessar estas forcas, o sistema
retorna a sua condicdo de estabilidade. Este conceito ndo deve ser confundido com o de
estabilidade estatistica, que representa uma condicdo média representativa de um determinado
fendbmeno.

Elasticidade [E a capacidade que os sistemas apresentam de recuperar a sua forma anterior quando cessada a
causa que originou a deformacéo.

Estrutura

Potencialidade

Estabilidade

E a pouca resisténcia que o sistema apresenta, para manter-se em equilibrio de estado continuo
(permanecendo com a mesma condi¢do média de energia ao longo do tempo). Sistema fragil é
laquele onde a elasticidade esta proxima ao limite critico.

Impacto Acdo que o sistema sofre quando capaz de alterar a busca do seu melhor estado de
desenvolvimento.

Fragilidade

Desequih’brio Praticamente é sindnimo de instabilidade, que caracteriza uma inconstancia de forgas atuantes
no sistema em um determinado periodo de tempo.

Também compreendido como Homeostasia; Auto-regulagem; Amortecimento; Controle;
Feedback Negativo. E um mecanismo de compensagéo embutido no sistema, o que realiza uma
distribuicdo reguladora de fluxos de massa e/ou energia.

Manejo /Ato de conhecer, administrar ou tragar decisdes na abordagem sistémica.

Quadro 1 — Sistematizacdo dos conceitos da TGS Fonte: ARGENTO, 1979.
Org.: MIRANDOLA, 2006.

Recuperacéo

Com base e referéncia nos conceitos supracitados apontados por Argento (1979),
evidencia que estudos sistémicos com enfoque ambiental sdo instrumentos l6gicos
disponiveis para compreender os problemas ambientais, baseados no entendimento do

conjunto de fendmenos que se inter-relacionam com dependéncia.

35



De acordo com Vale (2012),

“A Teoria Geral do Sistema, ou o proprio “pensamento sist€émico”,
elaborado por tantos cientistas ao longo do tempo, abriu caminho ndo
apenas para mais uma “teoria”’, mas para uma nova visao de mundo, cujos
principios sdo os da totalidade, da abrangéncia das partes, de uma viséo
holistica. Uma visdo que concebe a natureza de forma integrada, onde
nada pode ser entendido separadamente, onde varios campos de estudos
podem ser nao unificados, mas complementados” (p. 101).

Segundo Fuini (2011), a producdo cientifica realizada sob a abordagem sistémica
esteve principalmente ligada aos estudos e analises dos fendmenos da natureza e das
paisagens naturais, abordagem esta bem vista pela ciéncia geografica.

Sales (2004 p. 126) resgata os temas dos primeiros estudos realizados na geografia
fisica: “Na geografia fisica, a aplicacdo da visdo sistémica data dos anos 1950 inicialmente
usada em pesquisas de cunho hidrolégico e climatolégico. Na geomorfologia foi
introduzida nos anos 1960”.

O espaco geografico visto como uma totalidade organizada em “paisagens”,
“territorios”, “regides” e “lugares” diversos, mais coerente se torna a hipotese baseada na
“interdisciplinaridade” e nos “sistemas” onde se reforgam mutuamente quando aplicados ao
conhecimento do espaco geografico, em sua forma, funcdo, estrutura e processo (FUINI,
2011). Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcante (2010),

O principio filoséfico sistémico constitui um importante aspecto da
metodologia filoséfica que organicamente pertence a dialética
materialista. O enfoque sisttmico comporta, assim, a base cientifica da
analise geoecologica da paisagem” (p. 41).

A figura 2 representa um modelo sistémico de funcionamento da paisagem com

entrada e saida de energia, matéria e informacao:

E Energla NEN E PRODUTOS FORMADOS
OON\PO TES PELO PROPRIO SISTEMAS
N A N BIOMASSA
< TURFA
T ? T HUMOS
2
R Matéria (2 8 R EMI
T
= &
A \)\)( O}L A AGUA
& )
D /@&0 D | REsibuos
N )
5 PRODUTOS EVACULADOS
A Informagéio A PELO PROPRIO SISTEMAS

Figura 2: Modelo sistémico do funcionamento da paisagem Fonte: Rodriguez et al 2010.
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O paradigma sistémico na Geografia insere-se na propria necessidade de reflexdo
sobre o compreendimento analitico de forma integrada da complexidade ambiental com
seus componentes socios-econdémicos e fisicos-naturais em sua organizagcdo espaco-
temporal, sendo neste contexto que surgem as propostas de cunho sistémico e sua
fundamentacdo integrada da abordagem do objeto de estudo, e do entendimento do todo
(sistema) e de sua inerente complexidade (VICENTE e PEREZ, 2003).

A abordagem sistémica na ciéncia geogréfica € interpretada como um instrumento
conceitual para tratar dos conjuntos complexos da organizacgdo espacial. A preocupacdo em
focalizar as questdes geograficas sob a perspectiva sistémica representou caracteristica que
favoreceu e dinamizou o desenvolvimento da denominada ‘“Nova Geografia” (FUINI,
2011). Segundo 0 mesmo autor,

“A aplicagdo da teoria dos sistemas nos estudos geograficos serviu para
melhor focalizar as pesquisas e para delinear com maior exatiddo o setor
de estudo desta ciéncia, além de propiciar oportunidade para
consideragdes criticas de muitos dos seus conceitos em temas ligados as
geociéncias ou as ciéncias humanas. No ambito da Geografia, todos os
seus setores estdo sendo revitalizados pela utilizagdo da abordagem
sistémica” (FUINI 2011, p. 47).

O entendimento da complexidade de estudos ambientais que requer a compreenssao
da interacdo entre 0 homem e natureza apoiados em abordagens metodoldgicas que buscam
analisar a dinamica ambiental de relacbes e processos ocorridos na superficie terrestre de
forma integrada a partir da compartimentacdo em sistemas, subsistemas e partes
componentes, considerando as causas e efeitos ocorridos de forma holistica.

Tricart (1981) considerou a andlise sistémica com foco nas relagbes interligadas
entre os diversos componentes da dinamica ambiental, com destaque para os fluxos de
energias e materiais no ambiente.

Segundo Christofoletti (1999),

“Os sistemas ambientais representam entidades organizadas na superficie
terrestre, de modo que a espacialidade se torna uma das suas
caracteristicas inerentes. A organizacdo desses sistemas vincula-se com a
estruturacdo e funcionamento de seus elementos, assim como resulta da
dindmica evolutiva” (p. 35).

De acordo com Miranda Vera (1997) apud Rodriguez et al (2010), “o sistema nao é

um simples agregado ou uma simples soma de partes componentes, e sim um tipo de
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totalidade complexa e integral. A totalidade concebe-se como uma articulacdo e
interconexdo de elementos contraditorios™ (p. 46).

A organizacdo do conjunto e decorrente das relagdes entre os elementos e o grau de
organizacdo entre eles confere o estado e a funcdo de um todo. Cada todo esta inserido
dentro de um conjunto maior — 0 universo — que, formado por subsistemas, compreende a
soma de todos os fendmenos e dinamismo em ac¢do (CHRISTOFOLETTI, 1978 apud
SALES, 2004).

Segundo Vale (2012, p. 91) “pressupde, inicialmente, que os sistemas devem ter
suas partes componentes, denominadas unidades, ou elementos ou, ainda, componentes, as
quais devem encontrar-se inter-relacionadas, dependentes umas das outras, através de

ligagdes que denunciam os fluxos” (Figura 3).

entrada

Figura 3: Representacdo esquematica de um sistema com os elementos (A, B, C e D) e suas
relagdes, assim como o evento de entrada e o produto final.
Fonte: Christofoletti, 1975 adaptado por Vale, 2012.

Conforme a figura acima, os sistemas apresentam ainda entrada e saida, input e
output, respectivamente. Essas entradas que o sistema recebe sofrem transformacfes em
seu interior e, posteriormente, sdo enviadas para fora, isso constitui a saida ou o output,
portanto, toda entrada corresponde a um tipo de saida (VALE, 2012).

Os sistemas foram definidos como conjuntos de elementos que se relacionam entre
si com certo grau de organizacdo procurando atingir um objeto ou uma finalidade
(BERTALANFY, 1950 apud SALES, 2004).

De acordo com Fuini (2011, p.46):

“Um sistema consiste de componentes, partes e elementos - embora
também possam ser vistos como sub-sistemas - e as relagfes entre eles. A
integracdo entre tais componentes pode se dar por fluxos de informagoes,
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matéria, energia. O sistema pode ser visto como uma unidade complexa
organizada que se manifesta fenomenalmente enquanto todo no tempo e
no espaco”.

Para Christofoletti (1999), a delimitacdo de um sistema constitui no seu fechamento
tornando-o uma unidade discreta. Torna-se necessario estabelecer os seus limites a fim de
que se possa investigar a estrutura e o comportamento do sistema propiciando a sua
identificacdo. Nesse sentido, 0 mesmo autor destaca que: “As fronteiras do sistema devem
distinguir entre seus elementos componentes e os elementos de outros sistemas, levando-se
em conta as caracteristicas morfologicas como o contexto do alinhamento hierarquico nas
grandezas especiais” (p. 51)

Para entender o que sd0 0s subsistemas é necessario compreender que a estrutura do
sistema é composta pelos elementos e suas relacdes, expressando-se através do arranjo de
seus componentes. Nesse sentido, torna-se crucial ter clareza da escala de tratamento
guando se deseja caracterizar os elementos de determinado sistema, pois, em qualquer nivel
de tratamento as unidades do sistema sdo indivisiveis e consideradas como entidades
(VALE, 2012).

Nesse sentido, Christofoletti (1975) para explicar a abordagem sistémica usa como
exemplo o sistema hidrico:

“Um rio é um elemento do sistema hidrografico, mas pode ser concebido
como um sistema em si mesmo; a vertente é elemento no sistema da bacia
de drenagem, mas pode ser sistema em si mesmo [...]. Conforme a escala
gue se deseja analisar, deve-se ter em vista que cada sistema passa a ser
um subsistema (ou elemento) quando se procura analisar a categoria de
fendmenos em outro nivel de abordagem, estabelecendo interpenetragéo e
alinhamento hierarquico”. (CHRISTOFOLETTI, 1975, p. 13).

Além disso, segundo Capra (1996), alem da prépria definicdo de sistema, sé@o
relevantes os principios que o conceito enfatiza: visdo do todo, interagdo e autonomia,
organizacao e objetivos, complexidade e os niveis.

De acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcante (2010),

“O interesse atual nos sistemas foi aprovado a medida que se acumularam
conhecimentos e as investigagfes foram evoluindo, descobrindo novos
objetos de pesquisa e estudadas as relagbes entre eles, conduzindo a
necessidade de analisar uma grande quantidade de varidveis sendo
impossivel estudar tais situagdes complexas por métodos tradicionais”

(p.41).
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Nesse sentido, a abordagem sistémica empregada neste trabalho serviu de suporte
para a Andlise Integrada dos dados priméarios e secundarios do Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sucurid com a integracdo e correlacdo das informagdes com uso de
geotecnologias tendo em vista a vulnerabilidade ambiental das paisagens, zoneamento
ambiental das paisagens, as matrizes de paisagens além das sobreposi¢cdes e cruzamentos
dos elementos cartograficos, proporcionando sinteses sistematicas de todos 0s aspectos
geoambientais do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu.

De acordo com Christofoletti (1999),

“A modelagem pode ser considerada como instrumento entre oS
procedimentos metodoldgicos da pesquisa cientifica. A justificativa reside
no fato de que a construcdo de modelos a respeito dos sistemas ambientais
representa a expressdo de uma hipotese cientifica que necessita ser
avaliada como sendo enunciado tedrico sobre o sistema ambiental
focalizado” (p.19).

Vicente e Perez (2003), apontam que a utilizacdo de suportes geotecnolégicos e
aportes técnicos sempre colaboraram com a evolucdo da Geografia, contribuindo com a
apreensdo e compreensdo da organizacdo espacial de diferentes elementos, com
representacdo do ambiente, através de: mapas; cartas; fotografias aéreas; imagens de
satélite; programas de computador, e outros. E também nesse campo cientifico-tecnoldgico
que se reconhece uma crescente e cada vez mais importante presenca de conceitos
sistémicos na anélise.

O crescimento e avanco de técnicas e tecnologias no ambito geografico é a relagédo
de proximidade e praticidade entre os conceitos sisttmicos aplicados as geotecnologias
representadas principalmente pelos Sistemas de Informacgdes Geograficas.

“Essa tecnologia, ou o conjunto delas, nos coloca questdes de ordem
complexa sobre 0 avango do abordar técnico-cientifico deste século, onde
a simplificacdo e a generalizagdo particionada do conhecimento de cunho
empirico positivista, ddo lugar a um pensamento de conjunto, multi, inter
e transdisciplinar, o que nos remete a ferramentas que transgridama
unilateralidade e acompanhem esse avango, uma delas concretiza-se no
sistema de informacédo geogréafica” (VICENTE, 2001, p.38).

De acordo com Christofoletti (1999), com o avanco tecnoldgico torna-se possivel a
producdo de novos equipamentos mais capazes e adequados as pesquisas cientificas, com a
ampliacdo na obtencédo de dados, a compreenséo, o diagnostico e o manejo dos sistemas de

organizagao complexas.
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De acordo com Manosso (2009),

“O método de abordagem integrada ou sistémica procura associar o
maximo possivel de informacdes quantitativas e qualitativas do ambiente
para assim poder sintetizar a organizacdo das unidades homogéneas,
dotadas de um comportamento e uma estrutura propria” (p. 83).

Deste modo, entende-se que 0 uso de sensoriamento remoto, geoprocessamento e
sistemas de informacgdes geograficas constituem-se em importantes ferramentas para
analise em uma perspectiva sistémica, a qual s6 pode concretizar-se mediante as categorias
de anélise da Geografia.

No caso deste trabalho, a abordagem no objeto de estudo foi de forma sistémica
apoiado no referencial supracitado com trajetéria percorrida por meio do método
hipotético-dedutivo. Tal método teve suas raizes no pensamento de Réne Descartes (1596-
1650), que estabeleceu um método baseado na matematica e na razdo, posteriormente,
surgiu na ciéncia com Sir Karl Raymund Popper, critico do indutivismo e propds um
método que visava a superar a dualidade entre indutivismo versus dedutivismo ou entre
empirismo e racionalismo (MARCONI e LAKATOQOS, 2010).

O método hipotético-dedutivo surge de uma critica profunda ao indutivismo
metodoldgico. Esse método pressupde o uso de inferéncias dedutivas como teste de
hipoteses. Karl Popper (apud FERREIRA, 1998) destaca a trajetdria do método hipotético
dedutivo com o cumprimento das seguintes etapas: expectativas e teorias existentes;
formulacdo de problemas em torno de questdes tedricas e empiricas; solucdo proposta,
consistindo numa conjectura; deducdo das consequéncias na forma de proposicdes passiveis
de teste sobre os fendmenos investigados; teste de falseamento: tentativas de refutacéo,
entre outros meios, pela observacdo e experimentacdo das hipoteses criadas sobre o(s)
problema(s) investigado(s).

O hipoteétivo-dedutivo ndo se limita a generalizacgdo com o empirico das
observacdes segue o caminho das teorias e leis. Como os resultados podem deduzir e fazer
previsdes, que podem ser confirmadas ou negadas numa conjungdo entre a razdo e a
experimentacdo de hipoOteses submetidas & prova em relacdo aos fenbmenos que foram
problematizados enquanto objeto de estudo cientifico, dadas a verificagdo por meio de
experimentacdes e testes (DINIZ e SILVA, 2008). Alem disso, entende-se que 0 método

hipotétivo-dedutivo pressupde as bases tedricas dedutiveis a fendmenos particulares que ira
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contra a teoria em teste. Nesse caso, “a observagao ¢ precedida de um problema, de uma
hipotese, enfim, de algo teérico”, conforme Marconi e Lakatos (2010, p. 75). Esse método
vem contribuir a criacdo de novos pressupostos tedricos para pesquisa cientifica.

O método hipotético-dedutivo passa pelas seguintes fases: a ideia de um problema
parte para a observacdo cuidadosa, habeis antecipacdo e intuicdo cientifica, deducdo das
consequéncias na forma de proposicOes passiveis de testes e quando ndo consegue mostrar
0 que pode falsear a hipdtese, tem-se uma comprovacdo (RODRIGUES e FERRONATO,
2010).

Segundo Sposito (2004 p. 30), sobre 0 método hipotético-dedutivo “é aquele que
através do qual se constréi uma teoria que formula hipdteses a partir das quais os resultados
obtidos podem ser deduzidos e com base nos quais podem se fazer previsdes por sua vez
podem ser confirmadas ou refutadas”.

Por fim, entende-se que a abordagem sistémica associada ao hipotético-dedutivo é
contemplada na busca a eliminacdo dos erros de uma hipétese, a qual, consiste em se
perceber problemas, lacunas ou contradicbes no conhecimento prévio ou em teorias
existentes. A partir desses problemas, lacunas ou contradi¢des, sdo formuladas conjecturas,
solucdes ou hipdteses. Além disso, com base na Teoria Geral dos Sistemas (Bertalanfy) e
na abordagem sistémica principalmente discutidas por Christofoletti (1999) e Rodriguez et
al (2010) caracterizou-se o Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid como
Sistema, suas homogeneidades como Subsistemas e suas Partes Componentes como

unidades paisagisticas.

2.2 Bacia hidrograéfica: unidade geografica para gestdo das aguas

A gestdo eficiente é um fator basico e fundamental para o planejamento e uso
racional de seus recursos naturais, principalmente dos recursos hidricos. A administracdo
desse recurso garantird a preservacdo e conservacdo ambiental e consequentemente o
desenvolvimento sustentavel de uma bacia hidrogréfica, criando meios mais eficazes para a
tomada de decisdo dos gestores (SA et al, 2010).

De acordo com Leal (2000, p. 8), “a gestdo das aguas deve permitir diferentes
formas de participagdo social e garantir o espago politico para o embate e a interacdo de

ideias e posigoes de forgas diversas” na perspectiva de uma gestao integrada.
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Nesse sentido, a Lei n® 9.433, de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, regulamentou e estabeleceu critérios para o uso das Bacias Hidrograficas e a
outorga pelo uso da &gua, com a criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Com isso, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) em 15 de janeiro de
2001 criou uma Resolugédo para assegurar a gestdo integrada das diferentes apresentacoes
da &gua tanto na formulagdo das diretrizes como na implementacdo dos instrumentos da
politica e planos de recursos hidricos. A Resolucdo mencionada instrui a uniformizacéo,
pelo Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos Estadual ou Federal, dos critérios
necessarios para a caracterizacdo e identificacdo da Bacia Hidrogeoldgica quando o
aquifero pertencer a duas ou mais bacias e ressalta ainda a importancia do intercdmbio entre
os Comités de Bacia envolvidos. No caso de aguas subterraneas transfronteiricas cabe ao
Sistema Nacional promover a integracdo dos diversos 6rgdos competentes (ALMEIDA,
BROCH e SOBRINHO, 2012).

As Bacias Hidrogréficas constituem unidades ambientais de fundamental
importancia para estudos interdisciplinares, visando o seu manejo sustentavel. A gestdo
eficiente desta unidade € um fator basico e fundamental para o planejamento e uso racional
de seus recursos naturais, principalmente o manejo eficaz da agua que é um recurso de vital
importancia para o0s seres vivos. A administracdo desse recurso garantira a preservacao e
conservacdo ambiental e consequentemente o desenvolvimento sustentavel de uma bacia
hidrografica, criando meios mais eficazes para a tomada de decis&o dos gestores (SA et al,
2012).

De acordo com Piroli (2013),

“A unidade ideal para o trabalho com recursos naturais é a Bacia
Hidrogréafica, uma vez que esta é definida pela propria natureza a partir
dos processos fisicos e quimicos que moldam o relevo e condicionam as
relagdes entre os componentes bioticos e abidticos existentes na area. O
elo entre estes componentes é a dgua que ao precipitar sobre este espaco é
direcionada para regifes determinadas pelo seu ciclo, formando os
corregos e rios que escorrem superficialmente ou infiltram nos depdsitos
subterraneos, alimentando os aquiferos ou as nascentes que manterdo 0s
cursos de agua nos periodos entre as precipitacdes” (p. 21).

A gestdo de recursos hidricos baseados em Bacias Hidrograficas teve representacao

no inicio dos anos 1990 quando os Principios de Dublin foram apontados na reunido

43



preparatoria a Rio Eco-92. O principio n® 1 diz que a gestdo dos recursos hidricos, para ser
efetiva, deve ser integrada e considerar todos os aspectos, fisicos, sociais e econémicos
(PORTO e PORTO, 2008).

Para que essa integracao tenha o foco adequado, sugeriu que a gestao esteja baseada
nas Bacias Hidrograficas (WMO, 1992). Nesse sentido Leal (2000, p. 8) enfatiza que
“compreender os sistemas hidricos e inter-relaciona-los com os demais sistemas social,
econdmico, politico e cultural constitui um aspecto fundamental para a gestdo dos recursos
hidricos”.

Nesse sentido, de acordo com Porto e Porto (2008), a questdo central que deve reger
a gestdo € a integracdo dos varios aspectos que interferem no uso dos recursos hidricos e na
sua protecdo ambiental. A Bacia Hidrografica permite essa abordagem integrada, e,
conforme Yassuda (1993), "a Bacia Hidrogréafica é o palco unitario de interacdo das aguas
com o meio fisico, 0 meio bidtico e o meio social, econdmico e cultural™,

Segundo Bernardi, Panzieira, Buriol e Swarowsky (2013), gestdo de recursos
hidricos pode ser definida como a utilizacdo e a administracdo racional, democréatica e
participativa das aguas (BINOTTO, 2012). Também pode ser conceituada como uma
atividade direcionada a formulacdo de principios e metas, ao desenvolvimento de
documentos orientadores e normativos, a estruturacdo de sistemas gerenciais e a formacédo
de resolucdes, tendo como objetivo promover o0 uso consciente, controle e protecdo da dgua
por meio de planejamentos (SEMAC, 2013).

Para Porto e Porto (2008) existem dificuldades em trabalhar com esse recorte
geogréfico, pois, a gestdo dos recursos hidricos deve ser compartilhada com a
administracdo publica, 6rgdos de saneamento, instituicdes ligadas a atividade agricola,
gestdo ambiental, entre outros, e a cada um desses setores corresponde uma divisdo
administrativa certamente distinta da Bacia Hidrografica.

Nesse sentido, Nascimento e Villaga (2008), destacam que o gerenciamento da agua
envolve um conjunto de atividades, sendo que dentre elas estd o fomento de politicas
publicas com a inclusdo do usuério na participacéo da gestdo hidrica.

De acordo com Porto e Porto (2008), uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos
necessita de um conjunto minimo de instrumentos principais: uma base de dados e
informacdes socialmente acessivel, a definicdo clara dos direitos de uso, o controle dos

impactos sobre os sistemas hidricos e o processo de tomada de deciséo.
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Entretanto, a gestdo dos recursos hidricos em uma Bacia Hidrografica proporciona
recursos para estudos e para o conhecimento dos sistemas hidricos e consequentemente
subsidiam informacbes para 0 uso adequado da agua e para menores impactos ao meio
ambiente. Além disso, € fundamental a cooperacdo de Orgaos, setores e autoridades para
que o gerenciamento seja desenvolvido e possa atender as necessidades das comunidades
inseridas nos complexos hidrogréficos. Nesse caso, é importante que o controle social deve
encontrar meios continuos e ordenados para ofertar as informac6es que subsidiam a gestéo
dos recursos hidricos (MACHADO, 2000).

Em termos préticos, os sistemas de gestdo dependem de instrumentos que possam
ser desenvolvidos e aplicados de forma a atender as expectativas e aos interesses da
comunidade, tendo em vista os limites da aptiddo natural das Bacias Hidrograficas, seja na
perspectiva mais utilitarista, seja para o atendimento de objetivos de preservacdo ambiental,
idealmente na medida equilibrada que é requerida para a garantia da sustentabilidade, no
médio e longo prazo (PORTO e PORTO, 2008).

De acordo com Leal (2000 p. 12), a implementacdo desta gestdo pode ser realizada
através da execucdo apropriada de cinco fungbes gerenciais: gerenciamento dos usos
setoriais da agua, gerenciamento interinstitucional, gerenciamento das intervencdes em
Bacias Hidrograficas, gerenciamento da oferta da agua e gerenciamento ambiental. As

sinteses das func¢des sdo apresentadas no quadro 2:
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Funcoes
Gerenciais

Definicéo

Gerenciamento
dos usos setoriais
da agua

Este gerenciamento é levado a efeito através de planejamentos setoriais e agdes publicas e
privadas ligadas a cada uso especifico dos recursos hidricos: abastecimento publico e
industrial, escoamento sanitério, irrigacdo, navegacdo, geracdo de energia, recreacdo etc.
Idealmente, cada planejamento setorial devera ser compatibilizado com os demais no ambito
de cada Bacia Hidrogréafica e com o planejamento global do uso dos recursos ambientais, no
ambito regional ou nacional.

Gerenciamento
interinstitucional

Tendo como palavra-chave os termos "coordenacéo e articulagdo”, é a funcdo que visa a: a)
integracdo das demais fungBes gerenciais entre si; b) integracdo dos diversos 6rgdos e
instituicdes ligados a agua, com especial énfase na questdo qualidade versus quantidade; c)
integracdo do sistema de gerenciamento de recursos hidricos ao sistema global de
coordenacéo e planejamento mediante, entre outros instrumentos, o estabelecimento de uma
politica de recursos hidricos.

Gerenciamento
das intervencoes
hidrogréficas

Trata da projecéo espacial das duas fungBes anteriores no &mbito especifico de cada Bacia
Hidrogréfica, visando: a) compatibilizar os planejamentos setoriais, elaborados pelas
entidades que executam na bacia o gerenciamento dos usos setoriais da agua, mediante
planejamentos multissetoriais de usa da &gua; b) integrar ao planejamento do uso dos
recursos hidricos e dos demais recursos ambientais da Bacia as institui¢des, agentes e
representantes da comunidade nela intervenientes.

Gerenciamento
da oferta das
aguas

E a funcio de compatibilizacio dos planejamentos multissetoriais do uso da agua, propostos
pelas entidades que executam o gerenciamento anterior com os planejamentos e as diretrizes
globais de planejamento estabelecidos pelo poder publicam, que é, constitucionalmente, o
proprietario dos recursos hidricos. Também poderd compatibilizar as demandas de uso da
agua entre si, quando essa fungdo ndo puder ser realizada pela entidade responsavel pelo
gerenciamento das intervengdes na Bacia (um comité, por exemplo), seja por conflitos e
outros problemas operacionais, seja por sua inexisténcia. O instrumento utilizado para o
cumprimento dessa funcdo gerencial e a outorga, pelo poder publico, do direito de uso dos
recursos hidricos, incluindo o langamento de poluentes.

Gerenciamento
Ambiental

Refere-se ao planejamento, monitoramento, licenciamento, fiscalizagdo e administragdo das
medidas indutoras do cumprimento dos padrdes de qualidade ambiental efetivadas através de
um amplo leque de instrumentos administrativos e legais: estabelecimento de padrbes de
emissdo, cobranga de multas e taxas de poluicdo, promocéo de agdes legais, etc.

Quadro 2: Funcges gerenciais para gestdo da agua Fonte: Lanna, 1997. Org.: Leal, 2000.

Pelos aspectos apresentados para a gestdo em Bacia, a ordem é aperfeigoar planos e

condutas nos diferentes setores: federais - estaduais — municipais - privados, que tém

responsabilidades no aproveitamento de recursos hidricos. Formas incentivadas de adesdo

de todo o conjunto de agentes proporcionando beneficios a gestdo integrada da Bacia

Hidrogréfica.

Pelos aspectos apresentados entende-se que, a gestdo dos recursos hidricos deve ser

participativa para garantir aos usuarios desses recursos o embate e a interagcdo de opinides

baseadas em politicas, leis e estratégias administrativas na perspectiva de uma gestao

integrada, norteando planos e metas para planejamentos no uso sustentavel dos recursos

hidricos.

De acordo com Leal (1995, p. 6),

“A nova gestdo dos recursos hidricos esta inserida em um quadro recente
de mudangas na cultura hidrica, com o reconhecimento da dgua como um
bem precioso, de valor inestimavel, essencial a todas as formas de vida e
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fundamental as atividades humanas e ao desenvolvimento socio-
econdmico”.

De acordo com Bernardi, Panzieira, Buriol e Swarowsky (2013), a Bacia
Hidrogréfica possui caracteristicas essenciais, que permitem a integracdo multidisciplinar
entre diferentes sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental, especialmente por
ser um processo descentralizado de conservacéo e protecdo do ambiente.

A legislacdo em si trata a Bacia Hidrografica como um territorio de atuacdo de
politicas publicas, além de ser unidade basica para instalacéo de sistemas de gerenciamento
de recursos hidricos. Isso significa a utilizacdo da Bacia Hidrografica como unidade basica
de gestdo (BERNARDI, PANZIEIRA, BURIOL e SWAROWSKY, 2013).

Considerando o artigo 1°, em especifico seu inciso V, da Lei Federal n.° 9.433 do
dia 8 de janeiro de 1997, a Bacia Hidrogréafica € uma unidade de territorio para pratica da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e acdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

De acordo com Bernardi, Panzieira, Buriol e Swarowsky (2013), o tratamento
individual para cada regido hidrografica € importante, pois, assim, serdo valorizadas suas
singularidades e desenvolvidas estratégias de gestdo especificas, que dependem das
condicdes existentes na Bacia.

Em relacdo ao Estado de Mato Grosso do Sul, os recursos naturais sdo de
responsabilidade dos gestores publicos no combate a degradacdo ambiental. Essa
responsabilidade tem como objetivo promover e executar politicas publicas, leis e acdes
que visam o0 uso sustentavel dos recursos naturais e o equilibrio de suas funcées ecoldgicas,
econdmicas e sociais. Para isso, exige-se da atuacdo politica, do conhecimento técnico
atualizado e a soma de esforcos de todas as entidades que compartilham da
responsabilidade de combater a degradacdo ambiental e de desenvolver acbes de
conservagao do meio ambiente (IMASUL, 2014).

No Estado de Mato Grosso do Sul a gestdo ambiental iniciou-se formalmente em 1°
de janeiro de 1979 quando foi criado o Instituto de Preservacdo e Controle Ambiental
(Inamb), por meio do Decreto-Lei n°® 09, autarquia esta vinculada a Secretaria de
Desenvolvimento Econémico. A competéncia e a estrutura basica do Inamb foram
estabelecidas no Decreto estadual n°® 23, de 1° de janeiro de 1979. Em 2 de junho de 1980

foi aprovada a Lei estadual n® 90, dispondo sobre as alteracbes do meio ambiente e
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estabelecendo normas de protecdo ambiental, atribuindo ao Inamb a competéncia de
orientar, fiscalizar e controlar as atividades econdmicas (IMASUL, 2014).

O Estado de Mato Grosso do Sul é privilegiado em relacdo aos recursos hidricos
estando inserido nas Regides Hidrograficas do Rio Parana e do Rio Paraguai, conforme
divisdo contida na Resolucdo n° 32, de 25 de junho de 2003 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos. O territorio sul-matogrossense tem area total de 357.145,836 Kmz2, com
populagéo total estimada de 2.449.341 habitantes (IBGE, 2014).

O gerenciamento integrado da &gua no Estado de Mato Grosso do Sul estd em
estagio de desenvolvimento. Medidas foram iniciadas apos a san¢do da Lei 2.406/2002 que
institui a Politica de Recursos Hidricos e o Sistema de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos. Ha dois Comités de Bacia Hidrogréfica, do rio Miranda e do rio Ivinhema, e ndo
ha Agéncias de Agua ou entidades delegatarias. Em 2007, iniciou-se a elaboragdo do Plano
Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul (Perh-MS), um importante
instrumento de orientagdo para o planejamento e a implementacdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos. Em 5 de novembro de 2009, o Perh-MS foi aprovado pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, passando a ser um marco referencial na gestdo dos recursos
hidricos do estado (IMASUL, 2014).

Segundo Almeida, Broch e Sobrinho (2012), o Plano Estadual de Recursos Hidricos
de Mato Grosso do Sul (PERH), aprovado em 2009, contempla a programas que englobam
as aguas do subsolo como o enquadramento de corpos hidricos e a criacdo de rede de
monitoramento de aguas subterraneas. As recomendac¢bes do PERH discorrem sobre a
necessidade dos 6rgaos competentes manterem servicos em prol da avaliacdo dos recursos
hidricos subterraneos, fiscalizando sua exploracdo e com a adocdo de medidas contra a
contaminacg&o dos aquiferos e deterioracdo dessas aguas.

Geograficamente o Estado de Mato Grosso do Sul possui grandes dimensdes
territoriais com caréncia de informagdes cartograficas em escala refinada e adequada para a
tomada de deciséo, nesse sentido, 0 uso sistematico de técnicas e ferramentas como
geoprocessamento, torna-se um potencial eficaz na geracdo de novas informagdes
cartograficas.

O suporte tecnologico que vem sendo mais utilizado na gestdo ambiental esta ligado
ao geoprocessamento, com a utilizacdo do Sistema de Informacéo Geografica (SIG) e uso e

processamento de imagens orbitais, nos quais, possibilitam analises complexas ao integrar
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dados de diversas fontes, tornando possivel automatizar a geracdo de informagdes
cartogréficas. Tendo em vista a importancia da informacéo espacializada, os programas de
SIG estdo cada vez mais ganhando espaco, principalmente quando se trata de ambientes
com cddigo “fonte livre” na internet, e para o usuario final oferece uma maneira facil e
répida para a tomada de decisfo (SA, et al 2012). Nesse sentido, o suporte geotecnoldgico
consiste em uma importante ferramenta para subsidiar a coleta, tratamento e organizagéo de
dados e informacdes referentes a gestdo ambiental.

Pelos aspectos apresentados, as Bacias Hidrograficas sdo unidades completas de
estudo e gestdo, sendo assim, torna-se viavel elaborar mapas geoambientais que orientem o
uso equilibrado da terra, pois na Bacia, a integracdo e modificacdo dos sistemas
geoecoldgicos sdo impactadas por todos 0s proprietarios e/ou ocupantes desta.

2.3 Paisagem como categoria de analise

A categoria de analise paisagem € pressuposto da interacdo de variaveis ambientais,
interpretada como uma unidade complexa com variaveis inter-relacionadas. A partir desse
entendimento alguns conceitos foram discutidos sobre essa categoria de analise.

A origem da palavra paisagem tem sua génese etimoldgica no latim: pagus, que
significa pais, no sentido de setor territorial e de lugar. A partir desse significado derivam
semelhancgas em outras linguas como: paysage (em francés), paesaggio (em italiano) etc. O
mesmo ocorre com as linguas germanicas: land, landschaft (aleméo) landscape (inglés),
landschap (holandés) etc (PASSOS, 2006).

Segundo Rodriguez e Silva (2002, p. 96),

“A concepcdo sobre a paisagem como uma totalidade dialética de base
natural, foi desenvolvida principalmente na Unido Soviética, e
posteriormente em outros paises do mundo socialista. Duas condigdes
permitiram o seu desenvolvimento: o uso do Marxismo Leninismo como
doutrina oficial que privilegiava a analise dialética das totalidades e das
interacbes dos fendmenos e a necessidade da construcdo socialista
sustentada no planejamento centralizado, que precisava do conhecimento
das unidades naturais integradas, para serem transformadas e dominadas”.

Segundo Verdum (2012), o termo paisagem sugere duas maneiras distintas de ser
entendido: de visdo objetiva e de representacdo. A visdo objetiva € baseada naquilo que a

visdo alcanca; ou seja, a visdo possibilita que se construa a nogdo de paisagem como um
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mosaico mais ou menos ordenado de forma-se cores. O alcance e os limites da visdo nos
permitem estabelecer a nogao de escala espacial da paisagem.

Na ciéncia, a concepcao de paisagem tem se diferenciado, como as associagdes que
sdo feitas com as nocOes de pais, lugar, unidade territorial e porcao da superficie de terra
firme (VERDUM, 2012).

Segundo Rodriguez et al (2010) a ciéncia da paisagem como disciplina percorreu
pelas seguintes etapas: 1Génese de 1850 até 1920; 2 Desenvolvimento biogeomorfolégico
de 1920 até 1930; 3 Estabelecimento da concepcao fisico-geografica de 1930 até 1955; 4
Analise estrutural morfoldgica de 1955 até 1970; 5 Analise funcional de 1970 até hoje; 6
Integracdo geoecoldgica de 1985 até hoje.

No ambito geografico o conceito de paisagem vem sendo discutido ha tempos,
levando em consideracdo as influéncias histdricas culturais e filoséficas de cada autor.

“Na Geografia, a paisagem adquiriu um carater polissémico, variavel entre
as multiplas abordagens geograficas adotas e dependente das influéncias
culturais e discursivas entre os gedgrafos. Esta elasticidade demonstra, na
realidade, uma complexidade do conceito, em fungdo de como o mesmo foi
tratada pelas varias correntes, moldadas cada qual em um determinado
contexto historico e cultural” (BRITO e FERREIRA 2011, p. 1).

De acordo com Brito e Ferreira (2011), nos anos 60 do século XX, Victor Sotchava,
utilizou o conceito de Landschaft (paisagem natural) considerando como sinénimo da
nocdo de geossistema tendo em vista a andalise espacial associada com a andlise funcional.
Em seus trabalhos, a énfase é colocada nas interacGes entre 0s diversos componentes,
objetivando uma abordagem sistémica, destacando a necessidade que a Geografia Fisica
possuia de analisar o Meio Natural incluindo as modificacbes antropicas. Assim, a
paisagem era considerada como uma formacdo sistémica, formada por cinco atributos
sisttmicos fundamentais: estrutura, funcionamento, dindmica, evolugéo e informagé&o.

A Ecologia teve notoria relevancia e influéncia na Geografia, percebido pelos
trabalhos realizados pelo naturalista alemao Alexandre Von Humboldt, considerado pai da
Biogeografia, bem como pelos estudos de Ritter e Ratzel e dos russos Dokuchéev,

Voiéikov. Tais autores vistos como 0s principais no inicio do século XIX (VALE, 2012).
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Segundo Silva (2012, p.69):

“A partir do século XIX, o termo paisagem ¢ profundamente utilizado em
Geografia e, em geral, se concebe como o conjunto de “formas” que
caracterizam um setor determinado da superficie terrestre. A partir desta
concepgdo que considera puramente as formas, o que se distingue € a
heterogeneidade da homogeneidade, de modo que se podem analisar 0s
elementos em funcdo de sua forma e magnitude e, assim obter uma
classificagdo de paisagens: morfoldgicas, vegetais, agrarias etc”.

Na geografia fisica a paisagem foi inicialmente denominada de Ecogeografia ou
Geoecologia, desenvolvida principalmente pela escola de Jean Tricart. Nessa linda de
pensamento foram caracterizadas as unidades ecodinamicas consideradas como sistemas
ambientais por exceléncia, fundamentadas no relevo e na geomorfologia (BRITO e
FERREIRA, 2011).

Nesse sentido, segundo Rodriguez et al (2010),

“A partir da visdo sisttmica concebe-se a paisagem como um sistema
integrado, no qual cada componente isolado ndo possui propriedades
integradoras. Estas propriedades integradoras desenvolvem-se quando
estuda-se a paisagem como um sistema total” (p. 47).

A adocdo do conceito de sistema pela ecologia favoreceu o desenvolvimento da
Geografia Fisica, ja que o entendimento do meio ambiente e paisagem, que é realizado
pelos diversos ramos da Geografia Fisica (geologia, geomorfologia, climatologia, pedologia
entre outras) e melhor elaborado dentro de uma abordagem sistémica (VALE, 2012).

Segundo Verdum (2012, p 10),

“Na Geografia, especificamente, a paisagem pode ser concebida como o
conjunto das formas que caracterizam um determinado setor da superficie
terrestre. Os gedgrafos analisam os elementos que compdem a paisagem,
em funcdo de sua forma e magnitude, e propdem uma classificacdo das
paisagens. Assim sendo, € de fundamental importancia, nesse tipo de
procedimento, que a paisagem seja considerada como o conjunto dos
elementos da natureza que podem ser observados a partir de um ponto de
referéncia. Além disso, na leitura da paisagem, é possivel definir as
formas resultantes da associagdo do ser humano com os demais elementos
da natureza”.

Nesse sentido de acordo com Vale (2012) o surgimento de ciéncias especificas, tais
como a climatologia baseada na meteorologia, a geomorfologia pautada nos conhecimentos

geoldgicos, a biogeografia tendo tido na Botanica seu mais forte embasamento teorico,
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permitiu a revigoracdo das pesquisas em Geografia Fisica, elevando-a a um patamar
cientifico ndo antes alcangado.
De acordo com Brito e Ferreira (2011, p. 6),

“A evolucdo das diferentes abordagens filosoficas congrega o conceito de
paisagem ora de forma estética, ora dindmica, ora destacando seu carater
abstrato, ora como produto territorial das agdes entre o capital e o
trabalho, ora de carater mais holistico. Atualmente, a paisagem, como um
conceito que sintetiza o objeto geografico, deve abarcar as questdes
ambientais e estéticas, incluindo o homem e suas acles, diretas ou
indiretas, no espaco”.

Para Passos (1998), a paisagem é notada e descrita a partir de formas, as quais sao
resultantes de processos no meio ambiente natural ou que ainda podem representar
consequéncias de modificacdo, alteragdo do homem, onde este possa imprimir sua marca
neste espacgo geogréafico.

Tricart (1981) apud Crepani (1996), define paisagem, adaptando de J. P.
Deffontaines, como “uma por¢do perceptivel a um observador onde se inscreve uma
combinacdo de fatos visiveis e invisiveis e interacdes as quais, num dado momento, ndo
percebemos sendo o resultado global”.

Segundo Deffontaines (1973) apud (Passos) (2006), “paisagem é o suporte de uma
informacdo original sobre variaveis relativas notadamente aos sistemas de producdo e cuja
superposicao ou vizinhanca, revelam ou sugerem interac6es” (p.56).

Muitos sdo os autores que discutem o conceito de paisagem em diferentes periodos
historicos, ou seja, diferentes abordagens cientificas contendo a sintese das diferentes
definicbes e abordagens do conceito de paisagem que sdo base de muitos trabalhos
geograficos atuais. Nesse sentido, Brito e Ferreira (2011), elaborou um quadro com
algumas definicbes de paisagens, no qual, apresentam alguns conceitos de paisagem

relevantes para este trabalho (Figura 4).
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A. Von Humboldt

Carl Ritter

Friedrich Ratzel

Richard
Hartshorne

Paul Claval

George Bertrand

Aziz NacibAb’
Saber

Miiton Santos

Visao holistica da paisagem, de forma que associava elementos diversos da
natureza e da agao humana, sistematizando, assim, a ciéncia geografica.

Completou e organizou o trabalho de Humboldt, dedicando especial atencao “

as descrigdes e anadlises regionais

Utilizou o conceito de paisagem em uma forma antropogénica,

demonstrando que ela € o resultado do distanciamento do espirito humano
do seu meio natural. Desta forma, descreve uma dialética entre os
elementos fixos da paisagem natural, com os elementos méveis, em geral

humanos.
Diferencia os significados de paisagem e regiao, dando mais destaque ao

segundo conceito. Para os adeptos do conceito de paisagem, a tipologia
morfolégica é o produto final da pesquisa.

A paisagem € a realizacao e a materializacao de idéias dentro de determinados
sistemas de significacao. Cria a paisagem como uma representagao cultural.

A paisagem nao € a simples adigao de elementos geograficos disparatados. E |

uma determinada porgcao do espaco, resultado da combinagao dinamica,
portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucao. O autor discute um sistema taxondémico
que permitiria classificar as paisagens em seis niveis temporo-espaciais
(zona, dominio, regiao, geossistema, geofacies e gedétopos). Dentre as seis
categorias de unidades de paisagem, Bertrand da uma maior atencao para o
geossistema. A classificagao da paisagem nao pode ser considerada um fim
em si, mas sim um passo seguindo pela avaliacao de cada unidade e, para
tanto, Bertrand escolheu uma tipologia dinamica que classifica as unidades da
paisagem (mas especificamente os geossistemas) em fung¢ao de sua evolugao
de sua evolugao em relagao ao climax, tipologia inspirada na teoria de bio-
resistasia de H. Erhart.

Compreendeu a paisagem como sendo o resultado de uma relagéo entre os |

processos passados e os atuais. Os processos passados foram os

responsaveis pela compartimentagao regional da superficie, enquanto que os
processos atuais respondem pela dinamica atual das paisagens.

Buscou distinguir a paisagem do espago, sendo este, seu instrumento de ‘

analise. Fundada em uma dialética entre esses dois conceitos, o autor
descreve a paisagem como:

A paisagem € o conjunto de formas que, num dado momento, exprimem as
herancas que representam as sucessivas relagoes localizadas entre o homem
e natureza;

A paisagem € apenas a por¢ao da configuragcao territorial que € possivel
abarcar com a visao;

A paisagem se da como um conjunto de objetos reais-concretos. Nesse
sentido, a paisagem é transtemporal, juntando objetos passados e presentes,
uma construgao transversal;

Cada paisagem se caracteriza por uma dada distribuicao de formas-objetos,
providas de um conteudo técnico especifico;

A paisagem €&, pois, um sistema material e, nessa condigao, relativamente
imutavel;

A paisagem existe, através de suas formas, criadas em momentos histéricos
diferentes, porém coexistem no momento atual;

Numa perspectiva légica, a paisagem € ja o espago humano em perspectiva;
A paisagem é apenas uma parte da situagado. A situagdo como um todo é
definida pela sociedade, enquanto sociedade e como espaco.

Figura 4: Conceitos de paisagem Fonte: Brito e Ferreira, 2011.
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Para entender essa complexidade foi adotada e adaptada para este trabalho a
concepgdo de geoecologia proposta por Rodriguez (2010). A Geoecologia da paisagem é
uma abordagem tedrica metodoldgica, utilizada para estudos de impacto ambiental, a fim
de diagnosticar as unidades de paisagem de forma sistémica e integrada, empregada,
principalmente, para fins de planejamento ou gestdo adequada do espaco geogréafico. A
geoecologia das paisagens permite a singularidade da bacia, e, especialmente, fornece um
método, uma forma de apreensdo da Bacia (RODRIGUEZ, SILVA, CAVALCANTI,
2010). A este respeito trés categorias de Geo Ecologia da Paisagem pode ser estabelecida
em compreender qualquer Bacia geografica: Paisagens naturais, Paisagens producdo do
espaco e Paisagens culturais e territério

[...] “a Geoecologia consolidou-se como uma disciplina antropolégica e
ambientalmente focada. A Geoecologia examina as paisagens naturais e
antropo-naturais, a fim de criar um meio de habitat e um local de trabalho
adequado para os seres humanos [..] a Geoecologia é seu préprio
centrismo no ambiente, com o intuito de resolver os problemas de
otimizacdo da paisagem e o desenvolvimento de principios e métodos de
uso ambientalmente saudavel dos recursos, conservacao da biodiversidade
e da geodiversidade e os valores recreativos e historico-culturais, estéticos
e outros, necessarios a sociedade para um desenvolvimento sustentavel”
(RODRIGUEZ e SILVA, 2013, p.83).

Assim, a paisagem natural, paisagem antropo natural e paisagem cultural/territorio
se torna um elemento inseparavel as ideias de planos para a gestdo dos recursos hidricos em
uma Bacia. A partir dessas premissas baseia-se da fisiologia das paisagens.

De acordo com Makunina, (1997) apud Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2010), a
paisagem permite compreender suas caracteristicas espaciais, indicar as complexidades que
estdo em demonstracdo, por exemplo, em Bacias Hidrograficas. A este respeito, é de notar
que considerar as paisagens proposta em Bacias como sistemas hidricos paisagisticos.

As anélises em Bacias Hidrograficas com uma viséo paisagistica concede articular
essa unidade natural no espago geografico e cultural e organizar para atender certos
requisitos na formacgdo dos recursos hidricos, formado por relagdes internas proprias,
considerada como expressdo em diversas escalas da interacdo entre sociedade e natureza
revelada na mudanca da paisagem e constituicdo histérica do territorio formado a partir do
espaco e contém a multi-dimensionalidade do territdrio, portanto, deve ser considerada ndo
s6 como uma entidade hidrologica, mas, como a inter-relagdo complexa de paisagens,
espacos e territorios (RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2010).
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Os estudos sobre paisagem segundo Haekel, citado por Beroutchachvili (1991),
amplia-se com a popularizacdo da problemética da degradagcdo e da conservacdo da
natureza, ja identificada pelos estudos cientificos que focalizam as rela¢fes da natureza
com a(s) sociedade(s) humana(s), com o surgimento de novas formulacdes conceituais
advindas da Ecologia. Com o avanco cientifico desses estudos foram elaborados conceitos-
chave de sistema (conjunto formado por individuos de vérias espécies) e de ecossistema
(sistema formado por organismos vivos, com um determinado nivel de organizacdo), bem
como de modelos que condiram todos os referenciais de uma delimitacdo espacial e
temporal em unidades de paisagem (VERDUM e FONTORA, 2009).

De acordo com Rodriguez et al (2010),

“A estrutura da paisagem caracteriza a forma de sua organizag&o interior,
as relagdes entre os componentes que a formam e das subunidades de
paisagens de categoria inferior. Determinar e investigar a estrutura da
paisagem significa conhecer a sua esséncia. Nesse sentido a analise
estrutural consiste em explicar como se combinam 0s seus componentes
para dar lugar as formagdes integrais e como é a organizag&o estrutural do
sistema paisagistico” (p. 111).

Para Sochava (1977, p.2), é preciso estudar [...] “ndo os componentes da natureza,
mas as conex0es entre eles; ndo se deve restringir a morfologia da paisagem e suas
subdivisbes de preferéncia, projetar-se para o estudo de sua dinamica, estrutura funcional,
conexoes, etc.”

Segundo Christofoletti (1999) a paisagem como unidade espacial relativamente
homogénea toma outros rumos a medida que valoriza a dindmica do sistema em detrimento
de seus padrdes fisiondmicos.

De acordo com Silva (2012, p. 78)

“Inmeras conceituacdes sobre paisagem se referem a interaces
dialéticas de elementos ditos fisicos ou da natureza e os socialmente
produzidos, interacdo esta concebida no tempo e no espaco resultando em
uma organizacdo visivel que revela ou pode revelar a combinacéo
invisivel que tanto interessa na analise do espago conferida a geografia”.

Contudo, ndo coube aqui determinar um conceito sobre uma categoria de analise
geogréfica e sim ter uma compreensdo baseada na contribuicdo conceitual de alguns autores
de que a paisagem é uma unidade complexa com variaveis inter-relacionadas de forma

sistémica. Além disso, a contribuicdo dessa categoria de analise esta ligada na visdo e

55



entendimento das singularidades e da importancia das unidades de paisagens, tal
entendimento ligado a analise de multicritério na perspectiva ambiental, subsidiou um
prognostico para a area estudada baseada principalmente no Zoneamento Ambiental das
Paisagens associado com metas e planos de manejo para uso e cobertura da terra com uso

tendo em vista 0 ordenamento territorial.

2.4 Areas prioritarias: 0 zoneamento ambiental como referéncia mitigadora de
degradacédo ambiental

Atualmente, varias regides do territorio brasileiro vém sofrendo com o avanco da
ocupacdo desenfreada e com a auséncia de gestdes administrativas voltadas para a
planificacdo da ocupacdo ambiental baseadas em acgBes e técnicas voltadas para a
conservacao e preservacao de ambientes vulneraveis. Nesse sentido, uma acdo fundamental
para a tomada de decisdo € o mapeamento de areas prioritarias, ou seja, identificacdo e a
classificacdo de forma multidisciplinar, multicriterial e ponderada das &reas sujeitas a
alguma acdo prioritaria com finalidade de gerenciamento adequado dos recursos naturais.
No caso deste trabalho, foi correlacionada e ponderada a vulnerabilidade ambiental com o
uso e cobertura da terra resultando em uma analise de probabilidade de degradacédo
ambiental da area de estudo.

O Brasil ja definiu as acBes e as areas prioritarias para todos os grandes
ecossistemas, em cumprimento a suas obrigac@es junto a Convencao sobre Diversidade
Biologica firmada durante a Conferéncia das NacGes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (TABARELI e SILVA, 2002). Atualmente no territorio brasileiro as
areas prioritarias para a conservacdo, uso sustentdvel e reparticdo de beneficios da
biodiversidade do Cerrado e Pantanal (Portaria MMA n.° 09/2007) indicou 431 areas
prioritarias no Cerrado, das quais 181 ja séo &reas protegidas (unidades de conservagédo e
terras indigenas). Para 237 éareas (489.312 km2) foi atribuida importancia bioldgica
extremamente alta.

De acordo com Tabarelli e Silva (2002), a identificagdo de &reas prioritéarias é o
primeiro passo para elaboragdo de uma estratégia regional ou nacional para a conservacao
da diversidade bioldgica e ferramenta para a gestdo ambienta, pois, permite ordenar
esforcos e recursos definiveis para a conservacdo e subsidiar a elaboracdo de politicas

publicas de ordenamento territorial.
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Entre esses estudos, a analise de areas prioritarias, segundo Collins et al (2001), tem
em vista, principalmente, a identificacdo do padrdo espacial mais apropriado para os futuros
usos do solo de uma determinada regido, de acordo com os fatores especificos e preditores
de uma atividade ou de um objetivo (VALENTE, 2005).

Os critérios para escolha de areas prioritarias sao fundamentados em estudos e
andlises multidisciplinares em um processo participativo de tomada de decisdo, onde areas
e agOes sdo selecionadas com base no conhecimento de cientistas e membros dos mais
diferentes grupos da sociedade civil (TABARELI e SILVA, 2002).

Para Valente (2005), a abordagem multicriterial € uma das técnicas empregadas para
tomada de decisdo incorporada aos SIGs, no qual, permite ser medida e avaliada,
denominada de critério, que pode ser dividida em fatores e restricGes.

Segundo Store e Kangas (2001) apud Valente (2005), a definicdo de areas
prioritarias com base nos SIGs tem sido eficaz e difundida em diversas situacdes, como a
definicdo de &reas ou regiGes prioritarias para espécies animais ou vegetais; para o
potencial geoldgico; para atividade agricola; para risco de degradacdes ambientais; para
biodiversidade, entre outras.

Nesse sentido entendeu-se a importancia da definicdo de areas prioritarias com uso
de geotecnologias independente de sua finalidade, porém, na tematica ambiental, nota-se a
preocupacdo com a preservagdo e conservacdo dos recursos naturais, logo, nota-se a
importancia de identificar ou prever areas sujeitas a degradacdo ambiental para possiveis
acOes, metas e planos que visam minimizar ou mitigar tal problema ambiental.

Deste modo, as areas prioritarias estdo relacionadas a degradacdo ambiental, que
segundo IBAMA (1990), é a perda da adaptacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas no meio ambiente, inviabilizado o desenvolvimento socioeconémico. A
degradacdo ambiental pode ocorrer quando a vegetacdo nativa e fauna sdo destruidas,
removidas ou expulsas; remocao da camada fértil do solo; alteracdo na qualidade e regime
de vazéo dos recursos hidricos; deterioragéo fisica e quimica (IBAMA, 1990).

Santana (2003, p. 16) diz que,

“A degradagdo ambiental nas é&reas de recarga, provocada por
desmatamentos desordenados, compactacdo e erosdo de solos, ndo sé
afeta o potencial de evapotranspiracdo (e consequente producdo de agua
limpa para o ciclo hidrolégico), como também provoca escorrimentos
superficiais excessivos, que carreiam sedimentos e dejetos, os quais irdo
depositar-se nos grandes reservatorios, tendo como resultado o
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assoreamento e a poluicdo ambiental. Conseqiiéncias de médio e longo
prazos desses fendmenos sdo o0 comprometimento da capacidade
produtiva e de conservagdo de agua e solo nas propriedades rurais, além
da redugdo na capacidade de armazenamento dos grandes reservatorios,
comprometendo a producdo de energia”.

Nesse sentido, atualmente sdo desenvolvidas pesquisas no ambito mundial com a
preocupacdo em relacdo a preservacdo dos recursos naturais e ambientais a fim de
identificar as principais causas, 0s causadores e as principais consequéncias da degradacao
do meio ambiente, além de diagnosticar propor alternativas para a resolugdo dos problemas
oriundos da degradacéo.

Entretanto, entende-se que uma area degradada € aquela que sofreu, em algum grau,
perturbacdes em sua integridade, seja de natureza fisica, quimica ou bioldgica, deste modo,
destaca-se a importéncia da integracdo dos elementos naturais e sociais no entendimento
das degradacdes ambientais, ou seja, compreender as alteracbes ambientais nas unidades de
paisagens.

Para Rodriguez (2010), as bases conceituais da paisagem para o desenvolvimento
dos problemas de degradacdo ambiental a nivel regional sdo consideradas Uteis, como a
ciéncia da paisagem se unir e interagir como abordagens cientificas naturais, incluindo
abordagens ecoldgicas e sociais. Investigacfes de paisagens também acumulam ideias
sobre a estrutura e o funcionamento das paisagens de diferentes niveis hierarquicos. Além
disso, a caracterizagdo dos componentes da composicdo ou estrutura espacial na
classificacdo das paisagens pode ser utilizada na andlise da degradacdo ambiental.

Segundo Crepani et al (2001),

“O tipo de atividade antrépica desenvolvida sobre uma determinada
unidade de paisagem natural pode representar sua destrui¢do devido a sua
pequena capacidade de absorver os estimulos advindos desta atividade
econdmica, enguanto que sua interacdo com outra unidade de menor
vulnerabilidade, seguindo os sistemas de manejo mais indicados com
praticas  conservacionistas, pode representar uma  atividade
economicamente rentavel. Isto parece mostrar que a escolha entre um
desastre ecolégico ou o desenvolvimento sustentado, passa pelo
conhecimento da natureza da interacdo existente entre as unidades de
paisagem natural e os poligonos de intervencdo antropica” (p. 17).

Nesse sentido Berouchachvili e Bertrand, (1978) apud Manosso (2009), destaca que

na estrutura da paisagem possui uma variagdo horizontal e vertical, as quais se devem
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interpretar de modo integrado, onde, considera-se que horizontalmente, a paisagem sofre
diversas modificagdes de ordem morfoldgica, estrutural, litologica, pedoldgica, climética e
geomorfoldgica, além da cobertura vegetal natural e/ou dos varios usos urbanos e agrarios e
verticalmente envolve todos os processos que transcorrem de forma vertical, desde a
atmosfera, passando pela superficie edéafica, incidindo sobre a cobertura vegetal, as aguas
superficiais e subsuperficiais.

Deste modo, s&o sobre estas estruturas superficiais horizontais que inferem as
atividades antropicas, no entanto, o funcionamento vertical das paisagens pode ser
fortemente  influenciado  pela  producdo  social atuante (ROUGERIE e
BEROUTCHACHVILI, 1991).

Em relacdo as consequéncias das degradaces ambientais, a Politica Nacional do
Meio Ambiente — Lei N° 6938/81, pontua alguns reflexos sobre a degradacdo da qualidade
ambiental: a) prejudiqguem a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; b) criem
condigBes adversas as atividades sociais e econdmicas; c) afetem desfavoravelmente a
biota; d) afetem as condicGes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias
ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos;

Contudo, compreende que a solucdo dos problemas de degradacdo ambiental pode
ser resolvida com ideias sobre a dindmica/funcionamento da paisagem, ou seja,
compreender sua funcionalidade e importancia. Neste caso, apoiados nesse conhecimento
terdo suporte, por exemplo, para estruturar matrizes e mapas visando o ordenamento do uso
e cobertura da terra como exemplo 0s mapas de zoneamento ambiental com foco na
preservacédo e conservacdo dos recursos naturais.

Notoriamente, o zoneamento ambiental visa a criacdo de areas conforme suas
suscetibilidades e potencialidades. Tal processo resulta em orientagcbes implantadas para a
limitagdo no uso conforme o grau de critérios adotados. Desta maneira, entende-se a
relevancia de estudos nesse sentido, pois, € uma forma de planejar e organizar areas com
potencial para degradacdo e revitalizar areas j& degradadas, além disso, preservar e
conservar areas com potencial ecoldgico.

A definicdo cartografica de &reas prioritarias auxilia por exemplo estudos de
probabilidade de degradacdo ambiental e o0 zoneamento ambiental. Em relacdo a
probabilidade de degradacdo ambiental € baseado na integracdo entre os dados de uso e

cobertura da terra e em dados de vulnerabilidade ambiental, definindo pesos conforme a
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estabilidade das classes de vulnerabilidade e conforme as probabilidades de degradacao das
classes de uso e cobertura. Essa abordagem permite o levantamento de informagdes
relevantes para subsidiar zoneamentos ambientais associados a elaboracéo de propostas de
melhoria em relagdo ao manejo adequado para o uso da terra.

Entende-se 0 termo “zoneamento”, como proposta de parcelamento de um
determinado espaco geogréafico em zonas para um direcionamento de determinado tema ou
objetivo. No caso desta pesquisa 0 Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuriu foi
zoneada com base nas paisagens propondo sua sustentabilidade.

Segundo Silva e Rodriguez (2014),

“O zoneamento geoecoldgico envolve a delimitacdo, analise e diagndstico
integrados, que devidamente representados cartograficamente,
representam as unidades ambientais e paisagisticas naturais e culturais.
Deste  modo, é a Geoecologia das Paisagens um instrumento
metodoldgico, que oferece um conhecimento integrado do territério,
adequando informacdes e possibilidades para seu devido planejamento e
gestdo” (p. 10).

O zoneamento ambiental no Brasil € previsto na Lei Federal no 6.938, de 31/08/81,
publicada no D.O.U. em 02/09/1981 ou Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Brasil —
ZEE no Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002, com intuito da preservacao, reabilitacdo
e recuperacdo da qualidade ambiental associada ao desenvolvimento socioeconémico
condicionado a manutencdo, em longo prazo, dos recursos naturais e melhoria das
condicdes de vida do homem. Tal zoneamento analisa com base em indicadores ambientais
as potencialidades, vocacOes e fragilidades do meio natural sendo muito usado pelos
planejadores ambientais. No Brasil existem outros zoneamentos previstos na legislacéo, tais
como: agroecoldgico, ambiental, ecologico-econdmico, estatuto da terra, industrial, ruido,
unidades de conservagéo, urbano e uso e atividades (SANTOS, 2004).

De acordo com BRASIL (1984), o zoneamento geoambiental é a setorizacdo do
espaco geografico, de acordo com as suas potencialidades, restricbes e problemas,
estimando-se os limites maximos para a sua exploragdo racional, tendo em vista a
conservacdo do meio ambiente. Baseia-se na teoria de sistemas, onde os componentes
fisicos e biologicos do meio natural formam uma cadeia de inter-relagbes, buscando

constantemente sua estabilidade & vista do planejamento ambiental (SILVA, 2003).
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Segundo Silva (2003, p. 45),

“zoneamento, independente de sua adjetivacdo, define as zonas
"homogéneas" dentro de uma determinada regido, segundo critérios de
agrupamentos pré-estabelecidos, cujos resultados podem ser apresentados
na forma de mapas teméticos, matrizes ou indices técnicos. Dentre os
varios tipos de zoneamentos, alguns estdo especificas da legislacdo
brasileira”.

Ao destacar o conceito e a relacdo do zoneamento com o planejamento, Zacharias
(2006), expressa que 0 zoneamento € uma técnica que representa uma etapa fundamental
para o planejamento, ou seja, 0 zoneamento define espacos que expressam potencialidades,
limitacGes e conflitos, o planejamento estabelece diretrizes e metas a serem aplicadas e
cumpridas dentro desses espacos em um intervalo temporal.

Segundo Silva e Rodriguez (2014),

“O zoneamento ambiental ndo deve apenas deter-se a uma analise
integrada das tipologias de paisagens naturais e culturais, mas também
apresentar um diagnostico explicativo das potencialidades, capacidades,
limitagOes e problemas de cada unidade ambiental, bem como de todo o
conjunto territorial e paisagistico a ser planejado” (p. 7).

Segundo Pereira (2009), a identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades
proporcionam uma melhor definicdo das diretrizes e acGes a serem implementadas no
espaco fisico-territorial. Para isso, as propostas dos futuros cenarios de desenvolvimento
sustentavel, necessitam de modelos que simulem a integracdo dos processos da dinamica
espacial (CONWAY e LATHROP, 2005).

Segundo Santos (2004) zoneamento é a compartimentacdo de uma regido em
porcgdes territoriais, obtida pela avaliagdo dos atributos mais relevantes e suas dinamicas.
Cada compartimento € apresentado como uma “area homogénea”. Deste modo, uma
unidade de zoneamento delimitada no espaco geogréfico, com estrutura e funcionamento
uniforme tem alto grau de associagdo entre si, com varidveis correlacionadas, tendo em
vista suas significativas importancias, nesse sentido, o zoneamento pressupde analise por
agrupamentos passiveis de serem mapeados no eixo horizontal do territério e numa escala
definida (REMPEL et al, 2008)

O zoneamento ambiental tem como objetivo fornecer orientacbes para um
desenvolvimento sustentavel dos recursos naturais, ou seja, procura ordenar o territorio

segundo as suas caracteristicas bidticas e abidticas basicas, através do agrupamento de
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areas cujos conjuntos formam unidades de terras relativamente homogéneas, de modo a
facilitar a analise integrada da paisagem (SEMA, apud ROCHA 1995).

Segundo Alvarenga (1997), o poder publico deve ter como prioridade o incentivo a
criacdo de zoneamentos ambientais em todo territério nacional, visando o direcionamento e
controle dos processos de producdo do espaco, a conservacao ambiental e a elaboracdo de
modelos que permitam a compreensdo de padrfes espaciais de processos ecoldgicos e
antrépicos, auxiliando os tomadores de decisdo na definicdo de diretrizes a respeito do uso
dos recursos naturais existentes.

Devido a complexidade em relacdo ao meio ambiente é necessaria uma abordagem
integrada para seu entendimento visando a conservagdo. O planejamento ambiental, dentro
dessa Otica € um excelente instrumento de gestdo, pois, estabelecem diretrizes e metas a
serem alcancadas dentro de um cenario temporal. Porém, é no zoneamento ambiental que
se identificam e se delimitam zonas especificas para um determinado objetivo em uma dada
regido (SILVA, 2003).

De acordo com Santos (2004), o zoneamento ambiental prevé preservacao,
reabilitacdo e recuperacdo da qualidade ambiental. Sua meta é o desenvolvimento
socioeconémico, condicionando a manutencdo dos recursos naturais e a melhoria da
qualidade de vida, sendo que o mesmo deve considerar as vocagoes e as fragilidades do
meio.

Além disso, Silva e Rodriguez (2014) destacam que,

[...] “apds uma delimitacdo preliminar, o zoneamento ambiental deve ser
complementado por meio de checagens de campo e leituras
socioambientais, verificando e interpretando os efeitos das distintas
formas de uso e ocupacdo sobre a paisagem original e a génese de
tipologias paisagisticas culturais” (p. 7).

Nesse sentido, 0 zoneamento com relacionado com as questdes ambientais destaca-
se como um importante critério para o ordenamento do espaco geografico, tendo em vista, a
importancia e funcionalidade das unidades de paisagens, pois, a estabilidade dos fatores e
processos antrépicos e naturais resultam no equilibrio dos interesses e valores desses
elementos.

Para Rempel (2009, p. 45)

“A elaboracdo de zoneamento ambiental com base em teoria da ecologia
de paisagem podera ser utilizado visando ao desenvolvimento sustentavel,
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uma vez que apontara area de risco ambiental, areas sem risco, com
aptiddo agricola e areas em conflito com a legislacdo. Desta forma a
tomada de decisdo ndo se baseara apenas na questdo legal e sim serd
valorada por pardmetros ambientais que demonstrem a necessidade de
conservagéo, ou ndo, do ambiente em questio”.

Na concepcao de Rodriguez et al (2010), para a delimitacdo de unidades tipoldgicas
de paisagem de um dado territdrio é preciso considerar os seus diferentes tipos geograficos,
bem como os aspectos referentes a condi¢cbes que podem ser explicadas das seguintes
observagoes:

- integridade/diferenciagéo;

- repetibilidade/complexidade;

- repetibilidade/semelhanca;

- homogeneidade relativa.

Por fim, entende-se que com o uso de tecnologias componentes do
geoprocessamento como, sensoriamento remoto, SIG e cartografia digital para zoneamento
ambiental das paisagens baseado em todas as contextualizacdes supracitadas
principalmente na proposta tedrica metodoldgica de Rodriguez (2010) sobre ordenamento
territorial com enfoque nas paisagens através da organizacdo de projeto, inventario dos
componentes naturais — caracterizacdo geoecoldgica, e inventario dos componentes
antropicos — caracterizacdo econémica e adaptada para este trabalho com intuito de
compreender e classificar as paisagens de forma integrada visando suas potencialidades e
limitacGes.

2.5 Vulnerabilidade ambiental

A vulnerabilidade ambiental pode ser definida como o grau de suscetibilidade em
que um componente do meio, de um conjunto de componentes ou de uma paisagem
apresentam em resposta a uma acdo, atividade ou fenémeno (SANTOS, 2007).

Atualmente existem algumas concepcbes e metodos com intuito de definir a
suscetibilidade ambiental em destaque os estudos sobre vulnerabilidade ambiental em
destaque os estudos de Crepani, Medeiros, Filho, Duarte e Florenzano em 1996 com intuito
de apresentar uma metodologia para elaborar mapas de vulnerabilidade. Esta metodologia
consiste primeiramente na elaboracdo de um mapa de Unidades Homogéneas de Paisagem,

ou Unidades Territoriais Basicas (UTB’s), baseados no processamento e interpretacdo de
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imagens orbitais. Tal estudo teve como fundamentadas no conceito de Ecodinamica de
Tricart (1977), em que se busca analisar de forma integrada atributos como a rocha, relevo,
solo, cobertura vegetal e pluviosidade. Seguindo esta proposta metodoldgica cada um
destes temas recebe uma pontuacdo de estabilidade variando conforme o critério adotado
(SPORL e ROSS, 2004).

Tal modelo apresenta a principio trés unidades para a classificacdo do ambiente
conforme a suscetibilidade das caracteristicas fisicas nas variaveis analisadas: estavel,
intergrade e instavel (Tabela 1). Nos meios instaveis, a morfogénese é o elemento
predominante da dinamica natural, e fator determinante do sistema natural, ao qual outro
elemento esta subordinado (TRICART, 1977).

Tabela 1: Estado de vulnerabilidade relacionado a pedogénese e morfogénese

Unidade | Relacdo Pedogénese/Morfogénese | Valor

Estavel Prevalece pedogénese 1.0

Intergrade | Equilibrio pedogénese/morfogénese 2.0

Instavel Prevalece morfogénese 3.0

Fonte: Crepani et al. 1996. Org.: Cesar Cardoso Ferreira, 2011.

Os critérios desenvolvidos a partir desses principios permitiram a criacdo de um
modelo onde se buscou a avaliacdo, de forma relativa e empirica, do estagio de evolucao
morfodindmica das unidades territoriais basicas, atribuindo valores de estabilidade as
categorias morfodindmicas (CREPANI et al, 1996).

A anélise de uma unidade de paisagem natural requer conhecimentos sobre sua
génese, como: constituicdo fisica, forma, estagio de evolucdo e cobertura vegetal, pois, as
varidveis preé-determinadas para analise da vulnerabilidade ambiental sdo: Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, Climatologia e Fitogeografia, e precisam ser integradas para
comportamento de cada unidade frente a sua ocupacdo (CREPANI et al, 1996). Nesse
sentido, como produto final esta metodologia apresenta a vulnerabilidade de cada unidade
ambiental em funcdo das informacbes provenientes de cada tema avaliado: geologia,
geomorfologia, vegetagdo, solos e clima conforme seu grau de vulnerabilidade ambiental
(SPORL e ROSS, 2004).
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Para analisar multivariaveis de vulnerabilidade propuseram um processo de
ponderagdo com base no Processo Analitico Hierdrquico (AHP). A utilizacdo de
ferramentas de suporte a decisdo como AHP auxilia a organizar e estabelecer um modelo
racional de combinacdo de dados. Assim, tal técnica vem sendo aplicada com éxito em
estudos de vulnerabilidade ambiental (OLIVEIRA, RODRIGUES SOBRINHO e
PANACHUKI, 2010).

Para ponderar as variaveis no estudo de vulnerabilidade ambiental, adotam-se
critérios para estabelecimento da importéncia relativa de cada variavel. Com isso, entende-
se gue é relevante e primordial entender a funcdo de cada variavel, uma vez que cada uma
delas apresenta um grau de influéncia no ambiente, interferindo com maior ou menor
intensidade.

As condi¢bes de vulnerabilidade do sistema podem ser rompidas através de
alteracdes realizadas em qualquer um dos componentes da natureza, gerando instabilidade.
Qualquer intervencéo realizada, ndo respeitando as estabilidades do sistema, pode acarretar
alteracbes na sensibilidade da paisagem em funcdo do rompimento de seus limiares,
resultando entdo na fragilizacdo deste sistema (SPORL, 2007).

Estudos de vulnerabilidade ambiental sdo componentes de alta importancia, pois,
fornecem informacGes para o planejamento ambiental de uma regido, bem como sua
avaliacdo em caso de danos com desastres ecoldgicos (MMA, 2002).

De acordo com Sporl e Ross, (2004 p.40):

“Estes estudos relativos as fragilidades dos ambientes sdo de extrema
importancia ao Planejamento Ambiental. A identificagdo dos ambientes
naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes proporcionam uma
melhor definicio das diretrizes e acfes a serem implementadas no espaco
fisico-territorial, servindo de base para o zoneamento e fornecendo
subsidios a gestdo do territorio”.

Uma das formas de desenvolver o planejamento ambiental é a divisdo de uma area
em zonas de ocupacéo da terra, baseados no conhecimento das areas criticas ou vulneraveis
ambientalmente. Esses trabalhos possuem em comum a utilizagdo de dados integrados em
Sistema de Informacgdes Geogréaficas (SIG) que segundo Wang et al. (2008) é uma
ferramenta util e eficaz na avaliacdo da vulnerabilidade, pois multiplas camadas de
informacdes podem ser integradas e processadas (OLIVEIRA, RODRIGUES SOBRINHO
e PANACHUKI, 2010).
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Para Becker e Egler (1997), o resultado sintese intermedidrio baseado em
informagdes fisico-bidtico de estudos e analises de vulnerabilidade ambiental representa
uma importante contribui¢do para a ocupacéo racional do territdrio e o uso sustentavel dos
recursos naturais. Segundo Ross (1994) apud Sporl (2007), estes estudos devem refletir a
integracdo dos conhecimentos destas variaveis, baseando-se sempre no principio de que a
natureza apresenta uma funcionalidade intrinseca entre suas componentes fisicas e bidticas
e desta maneira, torna-se possivel avaliar a fragilidade destes ambientes.

Para Rodriguez (2010), a definicdo da vulnerabilidade das paisagens € um dos mais
importantes para o estudo das consequéncias das atividades humanas e a busca de
otimizacdo e racionalizacdo dos métodos de uso da natureza. Esta abordagem permite
determinar a estabilidade e instabilidade na base do conhecimento dos processos de
funcionamento, portanto, propor planos de melhorias.

Nesse sentido, estudos de vulnerabilidade com uso de suportes getecnoldgicos
principalmente com geoprocessamento, sdo de suma importancia para tomadas de decisao
referente a0 zoneamento ambiental das paisagens, ou seja, um relevante subsidio para o
planejamento e gerenciamento ambiental, tendo em vista a vulnerabilidade ambiental
associada ao uso e cobertura da terra como um dado referente aos riscos ou probabilidade

de degradacdo ambiental.

2.6 Processo analitico hierarquico como feramente de integracéo

O processo analitico hierarquico foi desenvolvido por Saaty em 1978, propondo
uma metodologia de auxilio com multicritério para tomada de decisdo. Para Alphonce
(1997) apud Barros, Moreira e Rudorff (2007), € uma técnica de tomada de decisdo com
maltiplos critérios, em que um problema complexo possui uma hierarquia de solucéo a
partir das varidveis utilizadas nessa solucéo.

De acordo com Sporl (2007, p. 32)

“Trata-se de uma técnica com base matematica que permite organizar e
avaliar a importancia relativa entre critérios e medir a consisténcia dos
julgamentos. E um método de escolha baseada na l6gica da comparag&o
pareada. Neste procedimento diferentes fatores que influenciam a tomada
de decisdo sdo comparados dois-a-dois, e um critério de importancia
relativa é atribuido ao relacionamento entre estes fatores”.
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No modelo AHP de Saaty, a estrutura de organizacdo dos dados as variaveis sao
distribuidas em diferentes niveis hierdrquicos, nesse sentido, as variaveis de maior
importancia transmitem sua maior influéncia para as varidveis de menor importancia, em
niveis hierarquicos mais baixos (SAATY, 1980). E um processo de escolha baseada na
I6gica de comparacdo par a par — pairwise comparison — onde diferentes fatores que
influenciam na tomada de deciséo sdo organizados hierarquicamente e comparados entre si,
e um valor de importancia relativa (peso) é atribuido ao relacionamento entre estes fatores,
conforme uma escala pré-definida que expressa a intensidade com que um fator predomina
sobre outro em relacdo a tomada de decisdo (SILVA e NUNES, 2009).

Segundo Alphonce (1997), em trés principios baseia-se 0 processo analitico
hierarquico: decomposicdo, julgamentos comparativos e sintese de prioridades. Os valores
atribuidos aos critérios e alternativas, na comparacao pareada, sdo referentes a uma escala
de medida de valores de intensidade ou de importancia relativa.

Eastman et al (1995) apud Moreira, Camara, Filho (2001) destaca que em diferentes
fatores que contribuem para a decisdo, embora exista uma variedade de técnicas para a
definicdo de pesos a técnica do Processo Analitico Hierarquico (Analytical Hierarchy
Process - AHP), é o mais promissor no contexto do processo para tomada de decisdo. No
caso especifico de analises ambientais, 0 AHP permite a hierarquizacdo das opinides
subjetivas sobre categorias de direcionadores de valor, permitindo um tratamento
quantitativo que conduza a uma estimativa numérica da importancia relativa de cada um
dos direcionadores.

Entretanto, a aplicacdo do modelo pressupde a determinacdo de critérios para
estruturar as ponderacGes das variaveis analisadas, nesse sentido destacam-se umas das
dificuldades deste modelo.

“Destaca-se que a maior dificuldade no desenvolvimento do AHP para
estruturar decisdes ambientais reside no estabelecimento de um relativo
ndmero de julgamentos. Outra caracteristica evidenciada na aplicacdo
deste método é a grande dependéncia do conhecimento individual, fator
imprescindivel para as comparagfes par a par dos critérios envolvidos na
analise. Entretanto, a utilizagdo de um modelo multicriterial de analise
possibilita a selecdo de um projeto com base em critérios técnicos,
eliminando o empirismo e proporcionando uma probabilidade maior de
éxito quando da implantacdo do projeto” (BEN, 2006 p. 8)
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Segundo Céamara et al (2001) interpretado por Sporl, (2007), a comparacdo pareada
é possivel organizar e avaliar a importancia entre variaveis ambientais e mensurar a
consisténcia das ponderacOes. Este processo caracteriza-se como interativo e intuitivo, no
qual, permite avaliacbes objetivas e/ou subjetivas, além de possuir como principal
caracteristica uma estrutura hierarquica que subdivide o problema em niveis do mais
complexo ao mais simples, permitindo uma visdo mais clara e ampla, objetivando a
avaliacdo de diversas linhas de acdo, com o intuito de ordené-las ao final, em funcdo do
objetivo global estabelecido.

De acordo com Miara e Oka-Fiori (2007), o método AHP ¢ eficiente por aplicar
uma comparagdo par a par entre as varidveis, considerando as diferentes influéncias
exercidas por cada variavel fisica aos processos que ocorrem, por exemplo, em uma bacia
hidrografica. Para analises ambientais, 0 método apresenta desempenho favoravel por essa
possibilidade de agrupar dentro de uma Unica avaliagdo um grande nimero de variaveis.

Nesse sentido, de acordo com Schmidt (1995), o principal elemento que tem levado
as aplicacdes com o AHP (Analytical Hierarchy Process) a serem eficaz é o poder de
incluir e medir fatores importantes, qualitativos e/ou quantitativos, sejam eles, tangiveis ou
intangiveis, e a facilidade de uso.

Por fim, entende-se que a analise de multicritérios por meio da AHP é uma
ferramenta matematica de suma importancia, no qual, permite comparar diferentes
alternativas (ou cenérios), fundamentada em varios critérios, com o objetivo de direcionar
os tomadores de decisdao para uma escolha ponderada (Roy, 1996), além disso, método
AHP possibilita comparar elementos de decisdo quantitativos e qualitativos gerando

informagdes como: mapas e matrizes.

2.7 Geoprocessamento: sensoriamento remoto, SIG e cartografia digital

A partir do avanco tecnoldgico global, o conjunto de tecnologias ligadas a
equipamentos como receptores, hardware e software associados a técnicas que tem como
funcdo coletar, processar, analisar e oferecer informacdes com referéncia geografica é
denominado como geotecnologias. No caso desta pesquisa, estas geotecnologias sao
referentes principalmente ao Sensoriamento Remoto, aos Sistemas de Informagoes

Geogréficas (SIG) e a Cartografia Digital.
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As trés sdo componentes do Geoprocessamento, que é baseado em softwares,
hardwares e usuérios no ambito do processamento de dados com capacidade de integrar e
correlacionar variaveis sobre as diversas areas do conhecimento.

De acordo com Piroli (2010),

“O Geoprocessamento tem como uma de suas principais caracteristicas
integrar uma série de conhecimentos especificos, que quando unidos,
possibilitam ao profissional desenvolver atividades em diversas areas do
conhecimento, tornando-se um campo promissor e bastante atraente
profissionalmente” (p.4)

Segundo Rosa (2003), define-se geoprocessamento como um conjunto de técnicas
para coleta, processamento, analise e disponibilizacdo de informagdo com referéncia
geografica. A palavra refere-se a capacidade de processar informac6es sobre a superficie
terrestre através de ferramentas computacionais.

De acordo com Mirandola-Avelino (2006), o Geoprocessamento € um campo de
conhecimento moderno que configura tecnologia da cartografia digital, Sensoriamento
Remoto, geoestatistica e Sistema de Informacdo Geogréfica.

Nesse sentido, Assad e Sano (1993), afirmam que o objetivo do geoprocessamento é
fornecer ferramentas computacionais (software e hardware) para que diferentes analistas
determinem evolugbes espaciais e temporais de um fenbmeno geografico, além das inter-
relacGes entre eles.

Rosa e Brito (1996), também definem o geoprocessamento como um conjunto de
tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informacgdes espaciais, além de enfatizar
que o geoprocessamento pode ser aplicado em trabalhos com processamento digital de
imagens, cartografia digital e sistemas de informacges geograficas.

Neste contexto, 0 geoprocessamento em estudos sobre recursos hidricos,
especificamente em bacias hidrogréaficas, permite o processamento digital de dados orbitais
e cartogréaficos gerando informac6es georreferenciadas sobre caracteristicas fisicas, sociais
e econémicas.

No caso do presente trabalho, o geoprocessamento foi importante para a geragéo,
sobreposicdo e apresentacdo dos dados cartograficos referentes ao Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucurid, confirmando o exposto por Piroli (2013), que por ter grande
eficiéncia em diagnosticos ambientais, 0 geoprocessamento apresenta grande

potencialidade no que se refere ao monitoramento dos problemas ambientais, permitindo a
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manipulacdo de diversos dados e informacdes, e também a representacéo cartografica dos
mesmos. Nesse sentido, o geoprocessamento foi fundamental para a cartografia digital dos
dados fisiograficos do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril, para a
sobreposicdo dessas informacGes de forma eficaz e precisa e para a apresentacdo do
material cartografico, além do processamento digital dos dados oriundos do sensoriamento
remoto.

Em relacdo ao Sensoriamento Remoto considera-se que é uma ferramenta
importante para o Geoprocessamento, por ser “a forma de obter informacGes de um alvo
por meio da dindmica de interacao da radiacéo eletromagnética com a superficie terrestre”.

Segundo Florenzano (2011), o sensoriamento remoto pode ser definido como uma
tecnologia que permite obter imagens e dados da superficie terrestre a distancia por meio da
capitacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela mesma, bem como o
processamento a analise e interpretacao desses dados.

Para Meneses e Almeida (2012, p.3)

“Historicamente, reconhece-se que o termo Sensoriamento Remoto foi
criado para designar o desenvolvimento dessa nova tecnologia de
instrumentos capaz de obterem imagens da superficie terrestre a distancias
remotas. Por isso, a definicio mais conhecida ou classica de
sensoriamento remoto é: Sensoriamento remoto é uma técnica de
obtengdo de imagens dos objetos da superficie terrestre sem que haja um
contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e 0 objeto”.

Sensoriamento remoto pode ser definido também como o uso de sensores de
radiacdo eletromagnética para registrar imagens do meio fisico que possam ser
interpretadas de modo a gerar informacbes Uteis (CURRAN, 1995). Os dados de
Sensoriamento Remoto podem ser coletados em diferentes niveis: terrestre, aéreo e orbital.
Em funcdo dos niveis de coleta, sdo utilizados diferentes sensores e obtidos diferentes
dados (FERREIRA, 2011).

Nesse sentido, sobre os dados de sensoriamento remoto, a observacao da Terra por
meio de satélites é a maneira mais efetiva e econdmica de coletar os dados necessarios para
monitorar e modelar estes fendmenos, especialmente em paises de grande extensdo
territorial, como o Brasil. Os recursos naturais e 0 meio ambiente da Terra estdo em
mudangas continuas em resposta a evolucdo natural e as atividades humanas. Para

compreender o complexo inter-relacionamento dos fenémenos que causam estas mudancas
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é necessario fazer observacdes com uma grande gama de escalas temporais e espaciais
(SAUSEN e AVILA, 2004).

Os dados de sensoriamento remoto podem ser tratados com a utilizacdo de SIG
(software) voltados para tratamento de imagens orbitais. Isto possibilita inimeras acgdes,
principalmente, processamento digital das imagens orbitais, ampliacdes e recortes de areas
de interesse e classificacBes tematicas de objetos identificados, neste caso, obtendo-se
produtos como mapas tematicos.

Segundo Menezes e Fernandes (2013), novas tecnologias de Sensoriamento Remoto
e de Geoprocessamento tém favorecido melhorias significativas tanto para aquisicdo de
imagens, quanto para a construcdo, o armazenamento, a publicacdo e acesso as
representacdes cartograficas diversas.

A partir destas informacdes, entende-se que produtos oriundos do Sensoriamento
Remoto tém muito a contribuir com processos de planejamento e gerenciamento de
recursos hidricos, tendo em vista, os produtos orbitais disponibilizados oriundos de
diferentes caracteristicas dos satélites e seus sensores remotos. Além disso, no caso desta
pesquisa, colaborou com produtos referentes ao uso e cobertura da terra e as caracteristicas
topograficas que processadas em Sistemas de Informacdo Geografica, forneceram
informacdes relevantes para a analise e a caracterizacdo da area.

De acordo com Piroli (2010), os SIG “sdo normalmente constituidos por programas
e processos de analise, que tem como caracteristica principal relacionar uma informacéo de
interesse com sua localizacao espacial, auxiliando a tomada de decisdes”.

Para Rosa e Brito (1996), o principal objetivo em relacdo a um Sistema de
Informacdo Geografica, é proporcionar ferramentas para todas as areas do conhecimento
que fazem uso de mapas, possibilitando: integrar em uma Unica base de dados informacdes
representando varios aspectos de uma regido; permitir a entrada de dados de diversas
formas; relacionar dados de diferentes fontes; gerar relatorios e graficos, entre ouros.

Para Camara et al (2001), as ferramentas computacionais para Geoprocessamento,
chamados de Sistemas de Informacdo Geogréfica, permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados geo-referenciados. Tornam

ainda possivel automatizar a producgdo de documentos cartogréficos.
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“Sistemas de Informagdo Geografica “SIGs” sdo sistemas automatizados
usados para armazenar, analisar e manipular dados geogréaficos, ou seja,
dados que representam objetos e fendbmenos em que a localizacdo
geogréfica é uma caracteristica inerente a informacéo e indispensavel para
analisa-la [Aro89, Bul94]. SIGs comportam diferentes tipos de dados e
aplicagBes, em varias areas do conhecimento” (CAMARA, et al, 1996. p.
21)

Segundo Cémara e Davis (2002), define estrutura geral de um SIG com os seguintes
componentes: interface com o usuario, entrada e integracdo dos dados, fun¢des de consulta
e analise espacial, visualizacdo e plotagem e armazenamento e visualizacdo de dados
organizados sob a forma de um banco de dados geograficos.

Como caracteristica basica e geral de um SIG esta relacionado com sua capacidade
de tratar as relagcGes espaciais entre os objetos geograficos. Denota-se por topologia a
estrutura de relacionamentos espaciais (vizinhanca, proximidade, pertinéncia) que podem
se estabelecer entre objetos geogréaficos (CAMARA e ORTIZ, 2002). Nesse sentido, as
principais caracteristicas de SIG’s podem ser determinadas como:

- Integracdo;

- Combinacéo;

- Consulta, recuperacdo e visualizacéo.

De acordo com Rosa (2003), um Sistema de Informacgdes Geogréaficas eficaz,
precisa ser composto por programas de alto nivel, capazes de atender as necessidades de
cada projeto, mantendo um desempenho favoravel, e integrar dados procedentes de diversas
fontes cartograficas.

A Cartografia € um instrumento fundamental para o planejamento e tomada de
decisdo. Dada a rapidez com que ocorrem as alteracdes de algumas areas da superficie, faz-
se necessaria a continua atualizacdo cartogréafica, a qual, se preocupa com 0s estudos e as
operacOes cientificas, artisticas e técnicas resultantes de observacdes e medidas diretas ou
exploracGes de documentacdes visando a obtencdo de dados e informacbes para a
elaboracdo de representacfes graficas tipo: plantas, cartas, mapas, graficos, diagramas e

outras formas de expresséo, bem como, de sua utilizacdo (SANCHEZ, 1981).
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Segundo a ONU (1949), a cartografia € a ciéncia de organizacdo de cartas terrestres,
maritimas e aéreas de qualquer espécie, abrangendo todas as operaces, desde 0s
levantamentos iniciais do terreno até a impressao definitiva das mesmas.

Para a Associacdo Cartogréafica Internacional de Geografia — 1964: “Cartografia ¢ o
conjunto de estudos e operacdes cientificas, artisticas e técnicas, baseado nos resultados de
observagdes diretas ou de andlise de documentacdo, com vistas a elaboracéo e preparacéo
de cartas, projetos e outras formas de expressdo, assim como a sua utilizagdo”. Em 1973
este conceito foi para: “A arte, ciéncia e tecnologia de construgdo de mapas, juntamente
com seus estudos como documentacado cientifica e trabalhos de arte. Neste contexto mapa
deve ser considerado como incluindo todos os tipos de mapas, plantas, cartas, secoes,
modelos tridimensionais e globos, representando a Terra ou qualquer outro corpo celeste”.
A mesma associacdo internacional em 1991apresentou uma nova definicdo, nos seguintes
termos: “ciéncia que trata da organizagdo, apresentagdo, comunicacdo e utilizagdo da
geoinformacdo, sob uma forma que pode ser visual, numérica ou tétil, incluindo todos os
processos de elaboracdo, apds a preparacdo dos dados, bem como o estudo e utilizacdo dos
mapas ou meios de representacdo em todas as suas formas”.

Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): “Cartografia ¢ a arte de
levantamento, construcao e edicdo de mapas e cartas de qualquer natureza”.

Para Mccormick et al (1987), apud TAYLOR (1991), as novas tecnologias
permitem relacdes interessantes e inovadoras entre cognicdo e comunicacdo. O campo
emergente da visualizacdo € um bom exemplo disto. Visualizacdo € um campo da
computacgdo gréfica que tem explorado o poder analitico e comunicativo da interpretacéo
visual, ou seja, a cartografia digital.

Nesse sentido, de acordo com Sousa e Jordao (2014),

“O aperfeigoamento das tecnologias aplicadas a Cartografia vem trazendo
mudancas nos métodos de mapeamento da superficie terrestre através do
aperfeicoamento das técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento que alavancaram a cartografia digital, favorecendo a
compreensao da dinamica das relagdes socioespaciais. Com isso, além da
construcdo analdgica, 0 mapa passou a ser gerado também no formato
digital tornando-se um recurso de grande potencial e com aplicagdes nos
mais diversos campos do saber cientifico” (p. 152).
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A Cartografia Digital deve ser vista ndo apenas como um processo de automacao de
métodos manuais, mas sim como um meio para se buscar ou explorar novas maneiras de
lidar com dados espaciais (TAYLOR, 1991).

Nesse sentido, a cartografia digital tem funcdo fundamental no geoprocessamento,
pois, 0 mapa € o principal meio de apresentacdo dos resultados, no qual, a geracdo de
layers, de atributos e de interoperabilidade e outros componentes do processo cartografico
associados a um banco de dados geogréafico sdo oriundos da mudanca na forma de produzir
mapas que ocorreu com o advento da informaética a partir de meados da década de 60.

Segundo Roberto e Carvalho (2014, p. 60).

“Com o passar do tempo foram desenvolvidas técnicas para apresentar o
espaco por meio de representacfes que se aproximassem mais fielmente
da realidade. Entdo com o advento das navegagdes e do avanco cientifico,
a partir da formulagdo destas primeiras representacfes espaciais,
caracterizou-se a evolucdo do mapa que ao longo do tempo e
precisamente ha poucas décadas, tornou-se cada vez mais aprimorado
devido ao avanco tecnoldgico e informacional”.

Contudo, estende-se que as tecnologias associadas ao geoprocessamento sdo de
suma importancia para estudos sistematicos sobre as questdes ambientais, caracterizados
com meios técnicos, idiomaticos e logaritmos que incluem base de dados sobre os aspectos
territoriais. Além disso, a maneira como a informacéo espacial é tratada nos sistemas de
informacdo geografica constitui a modelagem Idgica dos dados, que trata da representacao
geométrica dos dados.

Além disso, segundo Christofoletti (1999),

“Como a espacialidade ¢ caracteristica inerente aos sistemas ambientais,
obviamente ressalta a significancia dos sistemas de informagdo geogréafica
para 0s procedimentos de modelagem. Os programas de SIGs sédo
constantemente utilizados para o processamento de dados, elaboracéo de
mapas relacionados com os inputs dos dados ou resultados de modelos e
na propria elaboracdo de modelos” (p. 29).

A modelagem supracitada pode ser considerada como instrumento entre 0s
procedimentos metodoldgicos da pesquisa cientifica, pois, representa a expressdo de uma
hipbtese cientifica que necessita ser avaliada como sendo enunciado tedérico sobre, por
exemplo, um sistema ambiental focalizado (CHRISTOFOLETTI, 1999).
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Segundo Rodriguez et al (2010),

“Os modelos definem-se como o substituto, na forma anéloga, do objeto
natural. Os modelos permitem combinar os principios do reducionismo e
integracdo sintética sendo, portanto, instrumentos insubstituiveis na
investigacdo de objetos de organizagdo tdo complexas como sdo as
paisagens” (p. 57).

De acordo com Rodriguez et al (2010) o processo de modelagem pode ser
estruturado da seguinte forma:

- Criacdo do modelo (verbal, grafico, matematico etc)

- Investigacdo do objeto com ajuda de diferentes operacBes a partir dos modelos
(cartogréaficos, matematicos etc)

- Transmissdo dos conhecimentos aos protétipos reais do modelo, o qual inclui a
comparacao entre 0 modelo e 0 objeto e a correcdo do modelo na pratica.

Desta forma, os modelos cumprem as funcGes de normativa, organizativa,
sistematizadora e construtiva. Nesse sentido, a modelagem de sistemas ambientais
enquadra-se no contexto abrangente de analise espacial, tendo em vista a obtencdo e
interpretacdo dos dados georreferenciados absorve as técnicas geoestatisticas, interligando-
se com 0 uso e analise de dados oriundos do sensoriamento remoto processados em
sistemas de informacdo geogréafica considerando e ajustando as fun¢des basicas de entrada,
armazenamento, analise dos dados e apresentacdo de resultados (CHRISTOFOLETTI,
1999).

75



CAPITULO 3

Vegetacédo as margens do Rio Sucurit

g MEDOTO:
DESCRICAO DOS DADOS E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
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3.1 Método

Na presente pesquisa 0 método foi tratado com o direcionamento para alcangar o0s
objetivos e a trajetoria percorrida para o conhecimento do objeto em andlise, visando a
construcdo de um conhecimento sistematico. Nesse sentido, 0 método busca a construcéo
de resultantes por meio de procedimentos e processos. Diante disso, os métodos hipotético
e dedutivo baseados em técnicas de geoprocessamento em sistemas de informacéo
geogréfica de forma sistémica foram adotados para a realizacdo do trabalho para
cumprimento dos objetivos em torno da proposta deste trabalho pautada na base teorica e
conceitual.

Para a elaboracdo dessa tese, foram utilizadas trés etapas principais: o
inventario/diagndstico, correlagdo/integracdo e as propostas/progndstico.

A principio situou-se a pesquisa bibliografica com consultas de obras (livros, teses,
dissertacdes, monografias, artigos, etc.) sobre teorias, conceitos e métodos, que auxiliaram
na busca dos resultados e na forma de serem analisados. Além disso, tal contribuicdo foi de
suma importancia para o direcionamento racional da elaboragao do trabalho.

O inventério/diagnostico  constituiu-se  do  levantamento de  dados
primarios/secundarios e de informacdes da area de estudos relevantes para o cumprimento
dos objetivos. Nessa etapa foi necessaria a organizacdo dos dados e informagdes em banco
de dados geogréaficos para seu armazenamento e manipulacdo. Além disso, esse inventario
proporcionou elementos para a construcdo do diagndstico de forma integrada e sistémica da
area de estudo.

A etapa sobre correlacdo e integracdo dos dados baseou-se na inter-relagdo dos
dados secundarios e primarios para interpretacdes que subsidiaram a etapa de propostas e
prognoésticos. No caso dos dados primarios citado nessa etapa baseia-se especificamente
sobre 0 uso e cobertura da terra.

O prognostico foi baseado nas anélises oriundas do diagndstico. Assim, obteve-se a
compreensdo de quais eram as possiveis orientagcdes/solucbes baseadas na busca de
resultados que visam o ordenamento do uso e cobertura da terra da area estudada.

Assim, com a formulacdo da hipotese sobre os fendmenos que foram
problematizados enquanto objeto de estudo cientifico e analisado tecnicamente com suporte
teorico metodoldgico, desenvolveu-se a presente tese, baseada nas fases mostradas na

Figura 5.
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Figura 5: Fluxograma dos procedimentos metodologicos. Elaboracao: Cesar Cardoso Ferreira.
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3.1.1 Primeira etapa

A primeira etapa foi caracterizada pelo levantamento das pesquisas bibliogréficas,
documentais e cartograficas de dados e informacdes referentes ao Alto curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuriu, baseada principalmente pelos seguintes dados fisiograficos:

- Mapas tematicos de geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagédo, climatologia e
vulnerabilidade ambiental compartimentados (Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio
Sucurit), digitalizados e quantificados por Ferreira (2011) baseado no Atlas
Multireferencial de Mato Grosso do Sul elaborado pela Secretaria de Planejamento, no ano
de 1990. Os mapas tematicos serviram para o detalhamento geoambiental (diagnostico) e
posteriormente foram correlacionados e sobrepostos (prognostico).

- Dados pluviométricos do Banco de Dados da ANA (Agéncia Nacional das Aguas),
no periodo de 1984 a 2006 (justifica-se esse periodo em funcdo da disponibilidade),
oriundos das estacfes de Costa Rica e Indaid, para calculos de precipitacdes totais e médias
anuais. Os dados pluviométricos foram compreendidos como entrada de energia no sistema
input, desde modo, importante dado para o detalhamento geoambiental da area estudada
(diagnostico).

Os dados fisiograficos foram digitalizados, processados e armazenados, tais
procedimentos foram executados em gabinete e organizados em categorias do tipo
cadastral, teméatica e imagem em um Banco de Dados Geografico no SIG SPRING®5.3.
Um banco de dados corresponde fisicamente a um diretério onde ficam armazenados tanto
0 Modelo de Dados, com suas definicdes de Categorias e Classes, quanto 0s projetos
pertencentes ao banco (CAMARA, 2005). A base fisiogréafica foi utilizada principalmente
para a realiza¢do do diagndstico da area estudada.

Além desses temas foi utilizado o mapa de vulnerabilidade ambiental da area de
estudo. Para gerar o mapa de vulnerabilidade foi realizado o Analytic Hierarchy Process
(AHP), no SIG SPRING®5.3 desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) onde foram cruzados planos de informacgfes (mapas: geologia, geomorfologia,
pedologia, clima e vegetacdo) atribuindo pesos para cada classe desses planos baseado nos

procedimentos e critérios proposto por CREPANI et al (2001) (Quadro 3).
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Temas fisiograficos Critérios
Geologia Grau de coeséo das rochas
Geomorfologia Amplitude do relevo, densidade e grau de dissecacao
Pedologia Maturidade dos solos, processos erosivos e lixiviados
Clima Densidade de Pluviosidade (Input)
Vegetacao Densidade da vegetacao

Quadro 3: Critérios para classificacdo da vulnerabilidade ambiental. Fonte Crepani et al (2001)
Organizacdo: Cesar Cardoso Ferreira.

Para a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade ambiental com uso do AHP os fatores
comparados tiveram a mesma importancia, ou seja, sdo iguais conforme a equacéo proposta
por Crepani et al (2001):

Onde:
V=Vulnerabilidade,

V=Vg1+ng+Vpd+Vcl+va Vgl=Variavel geologia,

Vgm=Variavel geomorfologia,
2 Vpd=Variavel pedologia

Vcl=Variavel clima

Vvg=Variavel vegetacéo

O procedimento analitico hierarquico foi utilizado neste trabalho a partir da
necessidade de integrar e correlacionar dados e informacbes sobre a susceptibilidade
natural de um ambiente e as acOes e atividades antropicas desenvolvidas sob a superficie,
assim, associar a uma tematica, no caso, a probabilidade de degradacdo ambiental, que
propdem um modelo de analise ambiental sistémica. De acordo com Tanaka e Entani
(2007), o processo analitico hierarquico € um método util nos problemas da tomada de
decisdo multicritério, sendo usado para calcular os pesos dos critérios por pares de
comparacOes e tornando mais pesado o estabelecimento da matriz. A importancia relativa
dos critérios é obtida consultando e examinando as opinides de peritos (CAMARA et al,
2001).

Apds o procedimento analitico hierarquico, outra ferramenta em conjunto ao AHP
foi utilizada no SIG SPRING®5.3 a programacdo LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico). Com as atribuicdes no AHP foi gerado um modelo (txt)

para ser inserido no LEGAL e atribuido pesos nas classes tematicas.
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Além disso, foi realizado o processamento digital de imagens orbitais do satélite
Landsat 8 sensor Operational Land Imager (OLI) com as bandas 4, 5 e 6 no ano de 2014
em mosaico das cenas 223/73, 223/74 e 224/73 no SIG SPRING®5.3 com objetivo de
efetuar a classificacdo do uso e cobertura da terra do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do
Rio Sucurid. Justifica-se 0 uso de imagens do més de maio de 2014 pela a proximidade das
atividades técnico-cientificas de campo e pelo baixo percentual de nuvens.

Para a classificacdo das imagens orbitais o primeiro procedimento foi a
interpretacdo e identificacdo visual com base nos seguintes critérios: textura, forma e cor.
Nesse sentido foram realizados o0s seguintes processamentos digitais de imagens:

- Elaboracgdo da melhor composicéo colorida e realce: a composi¢éo colorida foi
composta pelas bandas 6,5 e 4 nas cores vermelho, verde e azul respectivamente. Justifica-
se tal composicdo pela melhor resposta espectral dos principais alvos (agua, solo e
vegetacdo) o que favorece a visualizacdo na representacdo do uso e cobertura da terra. O
processamento de realce de contraste foi feito pela equalizacdo do histograma de cores e
teve por objetivo melhorar a qualidade das imagens, tal tarefa foi utilizada como uma etapa
de pré-processamento para sistemas de reconhecimento de padrdes.

Posteriormente a interpretacdo da imagem foram realizadas visitas técnico
cientificas de campo para a validagdo dos objetos interpretados. Tal atividade foi executada
com auxilio da carta imagem orbital (Landsat 8 da &rea de estudo) e de registros com um
receptor do Sistema Global de Posicionamento GPS em éareas determinadas conforme as
classes do mapeamento de uso e cobertura da terra.

O segundo procedimento para a classificacdo orbital do uso e cobertura da terra
baseou-se nos seguintes processamentos digitais de imagens:

- Segmentacdo: agrupamento de pixel nos critérios de similaridade e area, na qual
somente as regides adjacentes, espacialmente, podem ser agrupadas.

- Classificacdo Supervisionada: a técnica empregada foi a classificagdo com
segmentacdo, neste processo utilizou-se 0 método de crescimento de regides. Foi utilizado
o classificador Bhattacharya com limiar de aceitacdo de 99,9% de aceitacdo para o
mapeamento do uso e cobertura da terra. O Classificador Bhattacharya usa a distancia para
medir a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais (MATHER, 2004).

Para a classificagdo supervisionada baseou-se no método proposto pelo IBGE no

Manual do Uso da Terra. Entende-se que o levantamento do uso e da cobertura da terra
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indica a distribuicdo geografica da tipologia de uso, identificada através de padrbes

homogéneos da cobertura terrestre. Além disso, esses estudos também representam

instrumentos valiosos para a construcdo de indicadores ambientais e para a avaliacdo da

capacidade de suporte ambiental, diante dos diferentes manejos empregados na producéo,

contribuindo para a identificacdo de alternativas promotoras de sustentabilidade do
desenvolvimento (IBGE, 2013).
A nomenclatura proposta pelo IBGE (2013) do uso e da cobertura da terra foi

dividida em quatro grupos:

- Areas antropicas ndo-agricolas

A esta nomenclatura estéo associados todos os tipos de uso da terra de natureza néo-

agricola.

- Areas antropicas agricolas

A terra agricola pode ser definida como terra utilizada para a producédo de alimentos,

fibras e outras commodities do agronegacio.

- Areas de vegetacao natural

A vegetacdo natural compreende um conjunto de estruturas florestal e campestre.

- Aguas

Incluem todas as classes de aguas interior e costeira.

No caso da presente pesquisa, a legenda para o0 mapa de uso e cobertura da terra do

Alto Curso Bacia Hidrografica do Rio Sucurit foi determinada conforme mostrado no

quadro 4:

Grupos/nomenclatura

Antrépicas Antrépicas Vegetacao Aguas
ndo-agricolas agricolas natural
Cultura Vegetacao i
Urbano . . Agua
temporaria nativa
Classes/legenda Cultura
) permanente ) )
- Pastagem - -

Quadro 4: Classes nos grupos de uso e cobertura da terra. Fonte: IBGE, 2013.
Organizacéo: Cesar Cardoso Ferreira.
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A representacdo das classes no mapeamento de uso e cobertura da terra por
coropletas foi baseada na proposta do IBGE (2013), que utiliza, por sua vez, de
padronizacdo internacional e referéncias as informagdes em RGB (vermelho, verde e azul
respectivamente).

Em relacdo ao modelo digital de elevacdo utilizou-se os dados do SRTM (Shuttle
Radar Topography) no ano de 2000 com resolucdo espacial de 30 m disponivel pelo
TOPODATAV/INPE. Tal imagem foi processada no aplicativo GLOBAL MAPPER 11°
com objetivo de representar fisiograficamente a altimetria da area de estudo. Os aspectos
numéricos de terreno posteriormente auxiliaram a delimitacdo dos subsistemas e
componentes do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid.

Outro procedimento importante na primeira etapa dos métodos esta relacionado com
0s aspectos econémicos e politicos administrativos. Tais aspectos auxiliaram na
classificacdo do zoneamento ambiental das paisagens tendo como critério a relevancia
econdmica em cada unidade de paisagem da &rea de estudo. Nesse sentido, se deu o
levantamento e conhecimento da configuracdo econémica. Além das questdes econémicas
e analises dos aspectos relacionados aos poderes politico administrativos das prefeituras
inseridas na area de estudo teve como intuito caracterizar as condi¢des legais, técnicas e
estruturais em relacdo as questbes ambientais, uma vez que, tais caracteristicas séo
relevantes na priorizacdo de areas para 0 zoneamento ambiental das paisagens, tendo em
vista as deficiéncias e eficiéncias do setor publico administrativo.

Para a anélise econdmica no &mbito do trabalho foram utilizados dados referentes
ao Produto Interno Bruto e as Atividades EconOmicas. Para obter tais dados, foram
utilizadas as seguintes referéncias:

- SEMAC Secretaria de Estado de Meio Ambiente, do Planejamento, da Ciéncia e
Tecnologia;

- SUPLAN Superintendéncia de Planejamento

- COERES Coordenadoria de Estudos Regionais e Estatistica. Baseou-se principalmente
em dados referente ao PIB (Produto Interno Bruto), no recorte temporal de 2005 a 2011
(justifica-se o periodo em funcdo da disponibilidade). Posteriormente, os dados foram
tabulados e analisados de forma quantitativa e qualitativa.

Os trabalhos para o célculo do PIB estéo estruturados em 19 grandes atividades que

compdem a economia estadual e municipal e estdo distribuidos da seguinte forma: 1.
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Agricultura e servicos relacionados; 2. Pecuaria e servicos relacionados; 3. Silvicultura,
Exploragdo Vegetal e servicos relacionados; 4. Pesca, Aquicultura e servigos relacionados;
5. Industria Extrativa Mineral; 6. Industria de Transformacdo; 7. Servicos Industriais de
Utilidade Publica — eletricidade, gas e agua; 8. Construcédo Civil; 9. Comércio, Servicos de
Manutencdo e Reparacdo; 10. Servicos de Alojamento e Alimentagdo; 11. Transporte,
Armazenagem e Correios; 12. Servigos de Informacdo; 13. Intermediagdo Financeira,
Seguros, Previdéncia Complementar e Planos de Saude; 14. Atividades Imobiliarias e
Aluguéis; 15. Servicos Prestados as Empresas; 16. Administracdo Publica; 17. Educacédo
Mercantil; 18. Satude Mercantil e Servicos Sociais; 19. Servicos Prestados as Familias e
Atividades Associativas e Servigos Domésticos.

Além dos dados oficiais, foram realizadas atividades de campo técnico cientificas
com base em roteiros, nas quais foram obtidos dados junto as prefeituras municipais
inseridas na area de estudo (Chapaddo do Sul, Costa Rica e Paraiso das Aguas), por meio
de entrevistas relacionadas a administracdo publica, perante os recursos naturais sobre o
Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit. As questdes levantadas nas entrevistas
foram: existe algum plano que detecta as alteracbes ambientais do municipio?; a prefeitura
estd inserida em algum comité de Bacia Hidrografica?; existem dados referentes ao Rio
Sucurid?; existe Plano Diretor?; existe tratamento de esgoto?; quais os principais problemas
detectados no municipio?; quais as agdes desenvolvidas pela prefeitura relacionadas aos
problemas ambientais?; quais as aclGes implantadas para o0 desenvolvimento
agroecondmico? ; quais sao 0s usos dos recursos hidricos?.

Além dos dados obtidos nas prefeituras sobre a gestdo publica perante as questdes
ambientais, foram verificados os dados de Perfil dos Municipios Brasileiros - Gestéo
Puablica 2013, realizado pelo IBGE (Chapaddo do Sul e Costa Rica, pois Paraiso das Aguas
no momento ndo era considerado municipio). O levantamento é feito pelo IBGE
periodicamente, levantando informacgdes sobre a estrutura, a dinamica e o funcionamento
das instituicbes publicas municipais, em especial a prefeitura, compreendendo, também,
diferentes politicas e setores que envolvem o governo municipal e a municipalidade. As
questbes trabalhadas no levantamento foram: Leis e planejamento municipal, Alagamentos
e processos erosivos, Orgdo gestor do meio ambiente, Conselho Municipal de meio

ambiente, legislacdo ambiental, Comité de Bacia e Uso sustentavel.
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3.1.2 Segunda etapa

A segunda etapa foi caracterizada pela correlagdo e sobreposic¢éo de dados, no caso,
0 uso e cobertura da terra e a vulnerabilidade ambiental. Posteriormente foram delimitados
0s subsistemas do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril e suas partes
componentes determinadas como paisagens. Nessa etapa foram realizados os seguintes
mapas:
- Mapa de probabilidade de degradagéo ambiental; (AHP com uso e cobertura da terra e
vulnerabilidade ambiental)
- Mapa da paisagem (singularidades as partes componentes);
- Mapa de vulnerabilidade ambiental das paisagens (relagdo entre os mapas de paisagem e
vulnerabilidade);

- Mapa de degradacdo das paisagens (mapa da paisagem e visitas técnico cientificas).

3.1.2.1 Relagéo entre vulnerabilidade e uso e cobertura da terra

Para entendimento da relacdo entre vulnerabilidade ambiental e uso e cobertura da
terra foi realizada a tabulacdo cruzada desses dados. A tabulacdo cruzada é uma técnica
utilizada para comparar as classes de dois planos de informacdes (PI's), determinando a
distribuicdo de suas interseccdes, no caso, 0 de uso e cobertura da terra e de vulnerabilidade
ambiental. Tal procedimento foi realizado no SIG SPRING®5.3. A operagdo de tabulacéo
cruzada permite calcular a area das intersecc@es entre as classes de dois PI's tematicos, ou
seja, a operacdo foi feita entre PI's (DPI INPE).

Na tabulacdo cruzada, a amostra é dividida em subgrupos para verificar como as
respostas se distinguem entre os grupos. A tabulagéo cruzada é um importante componente
para a analise de dados, conhecida em estatistica, consiste em determinar a distribuicdo de
frequéncias de uma, duas ou mais varidveis categdricas. Em vérias situa¢fes, com uma boa
leitura das informacgdes contidas numa tabulacdo cruzada, chega-se a grandes conclusdes
(DPI INPE). A tabulagdo cruzada compara as classes de dois planos de informagdes,
determinando a distribuicdo de suas interse¢des. Os resultados representam tabelas de duas
dimensdes. Além disso, é importante ressaltar que os resultados da tabulacdo cruzada séo
qualitativos e ndo-espaciais (DPI INPE). Com a tabulacdo cruzada, os resultados foram
apresentados em tabelas de duas dimensdes: a area de interseccdo entre Pl "uso e cobertura

da terra" e o Pl "vulnerabilidade ambiental™.
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O nivel de probabilidade foi avaliado conforme o grau de vulnerabilidade associado
as classes de uso e cobertura da terra propicia a degradacdo, analisados e registrados em
campo. No mapa de probabilidade de degradacdo ambiental, foi dado maior importancia
para 0 mapa tematico de uso e cobertura da terra, em funcdo do manejo e da pressao
exercida sobre a vulnerabilidade ambiental, tendo em vista a dindmica antropica
representada no uso e cobertura da terra. Para a elaboragdo do mapa de probabilidade de
degradagéo ambiental com uso do AHP foi inserida a seguinte equagéo:

Onde:

- AP=Probabilidade de degradacéo ambiental
AP=0,75x(MU)+0,25x(MV) MU=Mapa de uso e cobertura da terra,

9) MV=Mapa de vulnerabilidade

O processo analitico hierarquico foi utilizado nesse trabalho como uma ferramenta
disponibilizada no SIG SPRING®5.3 para a integracdo de mapas e ponderéa-los conforme
seu grau de importancia de cada uma das variaveis. Nesse procedimento, os diferentes
fatores que influenciam a vulnerabilidade ambiental sdo comparados com critério de
importancia e atribuidos ao relacionamento entre os fatores no mapa de uso e cobertura da
terra

Posteriormente  foi utilizada programacdo de Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico LEGAL (Anexo Il e 1V) para atribuir pesos no intervalo de
0 até 3 nas classes tematicas de uso e cobertura da terra e vulnerabilidade ambiental,
conforme o grau de probabilidade para degradacdo ambiental (Quadro 5). O resultado do
procedimento no LEGAL é um modelo numérico de terreno (MNT), com os valores
distribuidos de 0 a 3 conforme o grau de probabilidade, onde posteriormente esses valores
foram fatiados de acordo com os intervalos das classes do mapa de probabilidade de
degradacdo ambiental.
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Dado tematico Critério Nivel de prioridade | Peso

Muito Baixo 1

Uso e cobertura da terra | Cultura propicia a degradacdo e | Baixo 15
falta de manejo do solo Médio 2

Alto 2,5
Muito Baixo 1

Vulnerabilidade Grau de estabilidade: estavel, | Baixo 15
intergrade, moderadamente | Médio 2

instavel e instavel. Alto 2,5

Quadro 5: Caracteristicas do modelo de analise para as areas de probabilidade de degradagao
ambiental. Organizacéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Tal sobreposicdo e cruzamento de mapas desenvolvidos pelo geoprocessamento em
ambiente de SIG foram adotados a partir da interrogativa de compreender qual era a
pressdo do uso e cobertura da terra exercida nas classes de vulnerabilidade ambiental do
Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu, ou seja, se 0 ambiente ja possui seu grau
de vulnerabilidade ambiental conforme seus componentes fisicos (geologia, geomorfologia,
pedologia, vegetacdo e clima). E fato que sob a interacio desses componentes o uso e
cobertura da terra pode exercer e acelerar a degradagéo ambiental e, nesse sentido, justifica-
se a correlacdo desses dados, gerando o mapa de probabilidade de degradacdo ambiental do

Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu.

3.1.2.2 Delimitagéo dos subsistemas — patamares

O proximo procedimento foi a delimitacdo dos subsistemas com uso das
caracteristicas dos mapas fisiograficos (geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo,
clima e altimetria) foi realizada uma andlise integrada qualitativa com objetivo de
identificar a homogeneidade das classes fisiograficas, ou seja, por meio da sobreposicao
dos mapas fisiograficos identificaram-se espacialmente areas homogéneas que resultaram
em trés subsistemas representados por poligonos denominados no trabalho como
patamares. Tal denominacdo se deu pelas caracteristicas altimétricas (modelo numérico de
terreno e curvas de nivel) no Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid.

A classificagdo da compartimentagdo do sistema Alto Curso da Bacia Hidrogréfica
do Rio Sucurit em subsistemas foi dada da seguinte forma: patamar alto, patamar médio e
patamar baixo. Tais patamares foram caracterizados pelos aspectos fisiograficos e de uso e

cobertura da terra.
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- Patamar alto (700 até 880m), no mesoclima imido, com plantacGes predominantes
de soja, milho, algoddo e cana de agucar, sobre rochas detrito lateritica e solos gleissolos e
latossolos.

- Patamar médio (500 até 700m), no mesoclima Umido, com plantacdes
predominante de pastagem, cana de agucar e soja sobre rochas basalticas e arenitos, com
solos litolicos e latossolos.

- Patamar baixo (350 até 500m), no mesoclima sub-Umido para Umido, com
plantacdes predominantes de pastagem e soja sobre rochas basalticas e arenitos, com solos

neossolos, litélicos, latossolos e podzolicos.

3.1.2.3 Definigéo das partes componentes: as unidades de paisagens

Posteriormente a definicdo da compartimentacdo da Bacia em subsistemas foi
realizada a delimitacdo das partes componentes inseridas nos subsistemas, entendidas como
unidades de “paisagens”. Essa identificacdo se deu pela sobreposicdo cartografica com
intuito de identificar as singularidades encontradas nos subsistemas baseadas nos aspectos
naturais (fisiograficos) antrdpicos (uso e cobertura da terra) associado as descri¢cGes das
paisagens feitas nas visitas técnico cientificas de campo no Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucurid.

Para a classificacdo da paisagem, foi adotada e adaptada a metodologia proposta por
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2010), baseada em andlise paisagistica (descricdo e
classificacdo) e investigacbes Geoecologicas (fatores de transformacédo), visando a
organizacdo da paisagem. Nesse contexto, a Geoecologia da paisagem foi base para as
analises socioambientais de forma integrada e sisttémica das unidades de paisagem,
considerando os aspectos culturais, sociais, econémicos e naturais.

Para a determinacdo dessas unidades paisagisticas, a principio foi realizada uma
matriz (as matrizes geradas nesse trabalho foram caracterizadas como ferramentas para a
integracdo e inter-relacdo de dados ndo-espaciais) (Figura 6) com todas as informacdes das
caracteristicas fisiograficas e de uso e cobertura da terra em modo ndo-espacial, ou seja,
foram inseridas todas as informacbes em lacunas da matriz, logo, isso possibilitou a
integracdo de todos os detalhes das caracteristicas naturais e antropicas da Bacia de forma
sistémica e holistica, no qual, foi base para a realizacdo do mapa de paisagens do Alto

Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid. Além disso, para a classificacao das unidades
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paisagisticas da area de estudo foi realizado um levantamento foto-descritivo associadas
aos registros de coordenadas em um receptor do Sistema Global de Posicionamento.

Patamar Baixo

Figura 6: Modelo da matriz para mapeamento das paisagehs.
Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira e José M. Mateo Rodriguez.

Para a criacdo dessa matriz, além da base cartografica, foi de suma importancia as
atividades de campo técnico-cientificas para as observacfes e compreensdo geografica da
area. Posteriormente, com base na matriz, foi elaborada uma legenda para o mapa da
paisagem do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit (Quadro 6) baseada nas
caracteristicas singulares dos subsistemas, tendo em vista a caracterizacao fisiografica, uso
e cobertura da terra e as visitas técnico cientificas de campo que visaram integrar 0s

elementos da sociedade e natureza:
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Subsistemas Partes componentes - paisagens

Vegetagdo nativa de varjéo
Patamar alto

Vegetacao nativa de cerrado

Vegetagéo nativa de cerrado

Patamar médio | Vegetagao de cerrado em anfiteatros

Vertentes com solos argissolos e latossolos - predominio de pastagem

Vegetacao nativa de cerrado

Patamar baixo | Vegetacdo de cerrado em anfiteatros

Vertentes com solos argissolos e latossolos - predominio de pastagem

Predominio de vegetacdo de pastagem e sobre solo arenoso

Quadro 6: Classificacdo das paisagens no Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid.
Elaboragéo: Cesar Cardoso Ferreira e José M. Mateo Rodriguez.

Por seguinte, as informacGes das matrizes foram espacializadas gerando o mapa das
paisagens da area de estudo. E importante frisar que tal procedimento partiu da necessidade
de integrar e correlacionar dados e informacdes para identificar paisagens, propondo um
modelo de analise ambiental sistémica. Cabe ressaltar que, as visitas técnico cientificas de
campo foram de fundamental importancia para geracdo dos produtos desta tese. Nesse
sentido de acordo com Luchiari (2006, p.154), “o trabalho de campo preliminar visa
eliminar as inconsisténcias surgidas nos testes iniciais”.

Com mapa da paisagem estabelecido foram acrescidos mais dois temas a este mapa:
degradacdo ambiental e vulnerabilidade ambiental. Tal procedimento foi realizado para
posteriormente servir de variavel para o estabelecimento do zoneamento ambiental das
paisagens, tendo em vista a instabilidade ambiental e os impactos ambientais negativos,
aspectos esses relevantes na priorizagao de zonas para o ordenamento territorial e ambiental

da &rea estudada.

3.1.2.4 Vulnerabilidade das paisagens

Para ser elaborado o mapa de vulnerabilidade das paisagens foi utilizado como base
0 mapa das paisagens da area de estudo sobreposto ao mapa de vulnerabilidade ambiental,
permanecendo as unidades de paisagem definidas nos interiores dos subsistemas

paisagisticos conforme supracitado, ou seja, os poligonos gerados nesse mapa foram
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gerados a partir da relacdo entre os dados de vulnerabilidade ambiental e 0 mapa de
paisagens.

Para a determinacdo dessas unidades foi realizado uma matriz (Figura 7) que
integrou todas as informacdes referentes as caracteristicas da vulnerabilidade ambiental
com as unidades de paisagem em modo ndo-espacial ponderando e classificando as
unidades de paisagem conforme o grau de vulnerabilidade ambiental. Nesse sentido, foram
inseridas todas as informacgdes em lacunas destinadas aos temas fisiograficos, unidade de
paisagem, valores de ponderacdo e classificacdo da vulnerabilidade. Tal processo
possibilitou a integracdo de todos os detalhes das caracteristicas de vulnerabilidade
ambiental associadas as unidades de paisagem de forma sistémica e holistica, a qual foi
base para a realizacdo do mapa de vulnerabilidade ambiental das paisagens do Alto Curso
da Bacia hidrografica do Rio Sucuriu. Além disso, as atividades técnico-cientificas de
campo possibilitaram observar a fundo as caracteristicas das paisagens e classifica-las com
melhor refinamento cartografico com base nos critérios propostos por Crepani (2001) ja
supracitados.

Para a geracdo do mapa de vulnerabilidade ambiental das paisagens do Alto Curso
da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu foram correlacionados de forma integral e qualitativa
0s seguintes dados cartograficos:

- Mapa das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu:
utilizado para determinar as unidades a serem classificadas, ou seja, adotar o tema
vulnerabilidade ambiental nos poligonos ja definidos como unidade de paisagem.

- Mapa de vulnerabilidade ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrografica do rio

Sucurit: utilizado como plano de fundo para a identificacdo das areas vulneraveis.
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Unidades Ponderagao da Estabilidade geoambiental - pesos (valores) Situagao

. . . Clima x ; .
Patamar Classe Geologia  Geomorfologia ~ Pedologia preciptaco Vegetagdo Somatério | Classificacao
Vegetagao cerrado
Alto
Vegetagdo varjao
Vegetagdo cerrado
Médio Vegetagéo cerrado

em anfiteatros

Solos argissolos e
latossolos com
predominio de pastagem

Vegetagao cerrado

Vegetagao cerrado
em anfiteatros
Baixo
Solos argissolos com
predominio de pastagem

Solos arenosos com
predominio de pastagem

Classe Intervalo Legenda

Estavel 0-1
Intergrade 1-2
Moderadamente 2.25

Instavel
Instavel 25-3

Figura 7: Modelo da matriz para 0 mapeamento das vulnerabilidades das paisagens.
Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

A legenda utilizada foi a mesma do mapa de paisagens, porém, integrando cores
caracterizadas e adaptadas conforme o semaforo ambiental: estavel verde, intergrade
amarelo, moderadamente instavel laranja e instavel vermelho, associados a intervalos de 0 a
3 conforme o grau de vulnerabilidade (os intervalos foram baseados na proposta
metodologica de Crepani (2001). Por seguinte, as informacdes da matriz foram
espacializadas gerando o mapa de vulnerabilidade ambiental das paisagens. E importante
frisar que tal procedimento partiu da necessidade de integrar e correlacionar dados e
informacdes sobre as paisagens e associar a uma tematica (vulnerabilidade), propondo um

modelo de andlise ambiental sistémica.
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Além disso, destaque-se a distin¢do entre os mapas de vulnerabilidade ambiental do
Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit e o mapa de vulnerabilidade ambiental
das paisagens do Alto do Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid. Tal diferenca esta
relacionada com o refinamento cartografico, baseado nas partes componentes da Bacia
categorizadas como paisagens, ou seja, nesta etapa teve-se como objetivo identificar as
vulnerabilidades ambientais das singularidades (paisagens) da Bacia, tendo em vista que,
posteriormente este dado foi utilizado como varidvel para 0 mapeamento do zoneamento

ambiental das paisagens.

3.1.2.5 Degradacgdo ambiental das paisagens

O levantamento e caracterizacdo da degradacdo das paisagens na area de estudo foi
uma importante variavel na classificacdo do zoneamento ambiental das paisagens do Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu, tendo em vista a conservagao, preservacao e
recuperacao dos recursos naturais.

Para caracterizar a degradacdo ambiental das paisagens foi utilizado como base o
mapa das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril, ou seja, 0s
mesmos poligonos gerados nesse mapa foram correlacionados com dados de degradacdes
ambientais registrados e classificados em atividades técnico cientificas de campo, além de
informacgdes sobre degradacdo ambiental adquiridas em estudos ja realizados e nas
prefeituras municipais inseridas na area de estudo. As degradacBes ambientais nas
paisagens registradas no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid foram

classificadas conforme as categorias organizadas no quadro 7:

Categorias Contextos
Erosédo Processo mecanico de remocdo de solo que atua na
superficie em profundidade.
Assoreamento Ato de encher com sedimento ou outros materiais detriticos
uma baia, um lago, rio ou mar.
Residuos sélidos Descarte de residuos originarios de atividades domeésticas
em residéncias urbanas.
Perda da biodiversidade | Associada ao desmatamento

Quadro 7: Categorias de degrada¢do ambiental nas paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica
do Rio Sucuril. Organizacdo: Cesar Cardoso Ferreira.
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Posteriormente, utilizou-se uma matriz (Figura 8) para classificar as amostras de
ocorréncias de degradagdo ambiental em cada unidade de paisagem conforme os registros
nas atividades técnico cientificas de campo. Tal processo possibilitou a integracdo de todos
os detalhes das caracteristicas de degradacdo ambiental associadas as unidades de paisagem
de forma sistémica e holistica. Tal matriz foi base para a realizacdo do mapa de degradacéo
ambiental das paisagens da area de estudo. Além disso, cabe ressaltar a impossibilidade de
identificacédo e interpretacdo dos dados orbitais passivos utilizados (Landsa 8) em funcéo da
escala espacial para observar, registrar e classificar as degradacGes ambientais, nesse
sentido, justifica-se as atividades técnico cientificas de campo.

Para a geragdo do mapa de degradacdo ambiental das paisagens do Alto Curso da
Bacia Hidrografica do Rio Sucurit foram utilizados de forma integral e qualitativa os
seguintes dados na matriz:

- Mapa das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid:
utilizado para determinar as unidades a serem classificadas, ou seja, adotar o tema
degradacdo ambiental nos poligonos ja definidos como unidade de paisagem.

- Mapa de probabilidade de degradacdo ambiental do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuriu: utilizado para a percepcdo das areas sujeitas e susceptiveis a
degradacdo ambiental.

- Registros de degradagdo ambiental nas paisagens da Bacia: identificagdo amostral
das categorias de degradacdo (erosdo, assoreamento, residuos solidos, perda da
biodiversidade) em cada unidade da paisagem no Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio
Sucurid.

Para classificagdo da degradacdo ambiental das paisagens determinou-se uma
legenda conforme os registros das categorias de degradagédo ambiental por unidade de
paisagem, deste modo foram definidas as seguintes classes: muito baixo, baixo, médio, alto,
muito alto e totalmente degradado.

Tais classes foram associadas a intervalos de 0 (auséncia de registros das categorias
de degradacdo ambiental) a 3 (totalmente degradada, com registro de todas as categorias de
degradacéo). Por seguinte, as informacdes das matrizes foram espacializadas gerando o
mapa de degradagdo ambiental das paisagens. E importante frisar que tal procedimento

partiu da necessidade de integrar e correlacionar as unidades de paisagens e associar a uma

94



tematica (degradacdo ambiental), propondo um modelo de andlise ambiental integrada e

sistémica.

Unidades Tipo de degradacédo - valores/pesos Situacao
t ~ - Residuos Perda de E -
ro—— Clse Sove PastremmNG solidos biodiversidade Somatdrio Classificacao

Vegetacio cerrado
Vegetacho varndo

Vegetacio cerrado

Vegetacho cerrado

Médo
em anfiteatros

Solos argissolos e
latossolos com
Precominso de pastagem

Vegetacho cerrado

Vegetacho cerrado
em anfiteatros
Baixo
Solos argissolos com
predominio de pastagem

Solos arenosos com
predominio de pastagem
Feigbes

Fundo de vales com mata cilkar

e veredas

Fundo de vale do Rio Sucurkl
com mata cliar @ veredas

Estradas nlo pavimentadas
Estradas pavimentadas

Cachoeira

Classe intervalo Legenda
Muito Baixo 0-05
Baixo 05-1
Médio 1
Alto 15-2
Muito Allo 2-25

Totalmente
jegradado

Figura 8: Modelo da matriz para o mapeamento da degradacdo ambiental das paisagens.
Elaboracé&o: Cesar Cardoso Ferreira.

3.1.3 Terceira etapa

Essa etapa foi organizada por meio da analise integrada qualitativa do zoneamento
ambiental das paisagens e propostas de manejo relacionadas ao uso e cobertura da terra do
Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit. Para esse mapeamento foram

considerados os aspectos sobre vulnerabilidade ambiental (potencial da suscetibilidade
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ambiental), degradacdo ambiental e relevancia econdmica (relagdo da economia com as
paisagens).

Associado ao mapa de zoneamento ambiental das paisagens, foi proposta uma
reorganizacdo no manejo do uso e cobertura da terra, a vista do equilibrio s6cio-ambiental.
Para 0 zoneamento ambiental das paisagens, foram considerados 0s aspectos sociais,
econdmicos e naturais de cada unidade analisada. Para a geoecologia da paisagem é
fundamental que todos 0s aspectos e atores da paisagem sejam interpretados e analisados de
forma holistica e integrada, nos quais séo projetados os instrumentos de controles baseados
em uma base técnico-cientifica, instrumental e participativa, o que deve facilitar a
implementacdo de um conjunto de acOes e processos de gestdo e de desempenho
(RODRIGUEZ e SILVA, 2013).

Para a determinacdo do Zoneamento Ambiental das Paisagens do Alto Curso da
Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, no primeiro momento, foi realizada uma anélise
qualitativa integrada transcrita em uma matriz (Figura 9) como base no mapa das paisagens
da area de estudo com as seguintes informac@es cartograficas:

- Vulnerabilidade ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid;

- Probabilidade de degradacdo ambiental no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurid;

- Paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio SucuriU;

- Vulnerabilidade das paisagens da do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid;

- Degradacdo ambiental das paisagens da do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurid.

Além da caracterizacdo dos temas cartograficos supracitados foram associadas as
unidades de paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurill aspectos
econbmicos conforme sua relevancia. Tal procedimento se deu com base na analise
qualitativa apoiadas na configuracdo econdmica da Bacia e nas descrigdes paisagisticas
feitas nas visitas técnico cientificas de campo.

Posteriormente, foram inseridas todas as transcricbes em lacunas da matriz
destinadas aos temas sobre as unidades de paisagens (vulnerabilidade e degradacéo), sobre
0s aspectos geoambientais (vulnerabilidade e probabilidade de degradacéo) e sobre o fator

econémico (Figura 9).

96



Em seguida apds analises referentes as prioridades do ordenamento territorial com
base nas transcricbes na matriz, foram adotadas classificacbes para as unidades de
paisagens, ou seja, as classes do zoneamento ambiental das paisagens da éarea de estudo
com base na legenda para o zoneamento ambiental das paisagens proposto por Rodriguez
(2010) editado por Braz et al (2015) e adaptada para a realidade do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuril da seguinte maneira:

- Reabilitagdo

Mudanca completa da feicdo de uso atual, reabilitando o espaco para um alto valor
ambiental.

- Regeneracéo

Manter a feicdo de uso e fungéo atual, mas intervir ambientalmente dando preferéncia ao
valor ambiental.

- Melhoramento

Otimizar a feicdo de uso atual através do emprego de técnicas para selecionar melhores
alternativas para atingir os objetivos do fluxo funcional, sem perder o valor ambiental.

- Aproveitamento

Aproveitar melhor a atual feicdo de uso, intercalando com outros usos funcionais e/ou
ambientais.

- Conservacao

Prosseguir com as funcdes atuais, mas mantendo o estado atual.

- Preservacao

Manter protegido de interven¢des antropicas e possiveis danos ambientais.

Tal processo possibilitou a integracdo de todos os detalhes das caracteristicas do
inventario cartografico e do diagndstico da area de estudo, além das informagdes adquiridas
por meio das interpretacGes da importancia e funcionamento das paisagens nas atividades

técnico cientificas de campo.
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aie " Fator

Unidades Temas - Paisagens Temas - G Zoneamento
Patamar Classe Estabilidade | Degradagdo E: P:ubab:/rdzie Zonas Descrigdo
g
|
- ‘ Vegetagao cerrado
ﬁb;;_k

Vegetagao varjao

Vegetagao cerrado

Méd Vegetagao cerrado
o em anfiteatros
Solos argissolos e
latossolos com
predominio de pastagem

Vegetagdo cerrado

Vegetacao cerrado
em anfiteatros
Baixo

Solos argissolos com
predominio de pastagem

Solos arenosos com
predominio de pastagem

Feigoes

Fundo de vales com mata ciliar
e veredas

Fundo de vale do Rio Sucurid
com mata ciliar e veredas

Estradas ndo pavimentadas
Estradas pavimentadas
Cachoeira

Area Urbana
Preservagéo ‘ Regeneragio
Consevagao Melhoramento
Aproveitamento Reabilitagao

Figura 9: Modelo da matriz para o mapeamento do zoneamento ambiental das paisagens.
Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Todas as classes acima foram vinculadas a propostas pontuais associadas ao manejo
do uso e cobertura da terra da do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit. Por
seguinte, as informac6es das matrizes foram espacializadas gerando 0 mapa de zoneamento
ambiental das paisagens da area de estudo.

O procedimento supracitado partiu da necessidade de integrar e correlacionar dados
e informacdes sobre a &rea de estudo e associar a uma tematica, propondo um modelo de
andlise ambiental sisttmica para o ordenamento territorial baseado na preservacao,
conservacao, melhoramento, aproveitamento, regeneracéo e reabilitacdo das paisagens do

Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu.
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CAPITULO 4

Cachoeira — Corrego de Baixo

CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA E VULNERABILIDADE
AMBIENTAL
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4.1 Dados fisiograficos

O levantamento fisiografico do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril
foi baseado nos dados levantados no Atlas Multireferencial do Estado de Mato Grosso do
Sul (AMR-MS, 1990) e posteriormente digitalizados, compartimentados e quantificados
por Ferreira (2011), no qual, ambos os trabalhos serviram de base para tal levantamento.
Entende-se que para ser implantado um planejamento de forma eficaz, é de fundamental
importdncia o conhecimento dos dados sobre os aspectos fisicos geograficos,
transformando-os em informacg6es que subsidiam a organizacdo de espacos mal distribuidos

e planejados.

4.1.1 Geologia do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

Na area do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit foram registradas e
mapeadas as seguintes formacOes geoldgicas: Caiua, Serra Geral, Santo Anastacio,
cobertura de Detrito Lateritico, Adamantina e Botucatu (FERREIRA, 2011).

Figura 10: Mosaico de fotos de fragmentos e afloramentos rochosos no Alto Curso da Bacia
Hidrogréafica do Rio Sucuril. Fonte: Equipe de campo. Elaboragéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Predomina na regido do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit a
formacdo Caiua, com 52,19% da éarea total, distribuida quase que em sua totalidade na
Bacia. A formacdo Serra Geral encontra-se proxima aos principais rios na Regido do Alto
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Curso da Bacia Hidrografica, com 20,82% da area total. Por seguinte, na porcao sul do Alto
Curso da Bacia Hidrogréafica, com 17,72% da &rea total, a formacdo Santo Anastacio possui
sua individualizacdo dificultada, pelo espesso e constante solo arenoso, além da
inexpressividade de seus afloramentos.

Na regido leste do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica, com 7,46% da area total, a
cobertura de Detrito-Lateritico apresenta-se em grandes areas aplainadas, localizadas em
cotas superiores a 800m, reconhecidas em grande parte da regido Centro-Oeste. Localizada
ao sul do Alto Curso da Bacia Hidrografica, com 1,63% da éarea total, a Formacéo
Adamantina constitui-se essencialmente por arenitos finos a médios, de coloracdes que
variam entre cinza-roseo, cinza-esbranquicado a amarelo-esbranquicados; e com a menor
representatividade, a formacédo Botucatu localizada na porcéo leste do Alto Curso da Bacia
Hidrografica, com 0,18% da éarea total. Litologicamente, a Formacdo Botucatu caracteriza-
se por arenitos finos a muito finos, bem selecionados, apresentando fei¢fes evocativas de
“microponteamentos”, 0 que muitas vezes caracteriza processos de abrasdo edlica (impacto
entre os gréos carreados pelo vento) (FERREIRA, 2011).

As caracteristicas das formacbes geoldgicas e suas porcentagens podem ser

verificadas no mapa geoldgico do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica (Figura 11).
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Geologia do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid - MS
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52,19%

7,46% 0,18%

D Cobertura de detrito lateritica

Apresenta-se em grandes areas aplainadas,
localizadas em cotas superiores a 800m. De uma
maneira geral, essas superficies foram
consideradas primeiramente como sendo
constituidas por um pavimento detrito-lateritico,
contendo em sua parte superior um solo
homogéneo vermelho-escuro.

Santo Anastacio

Possui sua individualizagao dificultada, pelo
espesso e constante solo arenoso, além da
inexpressividade de seus afloramentos. Na parte
inferior da Formagéo Santo Anastécio, destaca-
se um arenito cinza-pardo, vermelho-arroxeado
ou creme, encontrando-se sempre envolto por
uma pelicula limonitizada.

D Adamantina

Constitui-se essencialmente por arenitos finos a
médios. Os graos médios apresentam-se sub-
arredondados, enquanto os graos mais finos sao

esses arenitos apresentam uma matriz argilosa e
pouco consistente, imprimem uma condigao mais
dinamica ao pacote rochoso, caracterizando a
presente unidade.

Organizagso: Cessr Cardoso Ferreirs, 2014,

17,72%

38 |Universidade Estadual Paulista
de Mesquia Filho* 1
carats

Fonte dos dados: Atas Mulireferencial 15, 1990.
oragao: Cesar iea, 2014

20,82% Calud
Serra Geral
Adamantina
Santo Anastacio
MBotucatu
1,63%

Cob. Detrito Lateritico

Legenda

. Botucatu

Litologicamente, a Formagdo Botucatu
caracteriza-se por arenitos finos a muito finos,
bem selecionados, apresentando feigoes
evocativas de “microponteamentos™. Muitas
vezes, tais rochas mostram-se bastante
silicificadas, porém, € comum seu alto poder de

ao, causando em é os

tipicos areioes.

Caiua

Caracteristica de uniformidade litolégica. Com
espessura nao superior a 1,50m, visualizam-se
arenitos bastante porosos, facilmente
desagregéveis, e na maioria das vezes, seus
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Figura 11: Mapa Geologico do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid. Fonte: AMR-MS, 1990 apud Ferreira 2011.
Editoracéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2016.
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4.1.2 Geomorfologia do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

No Alto Curso da Bacia Hidrogréfica foram registradas e mapeadas as seguintes
unidades geomorfologicas: Divisores Tabulares, Rampas Arenosas, Chapaddo das Emas,
Modelado de Acumulacdo de Inundacdo, Modelado de Acumulagdo Fluvial e Patamares
Aporé (FERREIRA, 2011). Predomina no Alto Curso da Bacia Hidrografica a unidade
Divisor Tabular, com 67,55% da &rea total. Posteriormente, a unidade Rampas Arenosas
encontra-se na por¢do oeste do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica, com 19,85% da area
total. Na regido das nascentes do Rio Sucuriu (Figura 12) encontra-se a unidade Modelado
de Acumulacdo de Inundacdo, com 1,12% da area total do Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica. Essa unidade € caracterizada por uma area plana ou embaciada, zonal,
argilosa e/ou arenosa, sujeita a inundacdes periodicas, ligadas ou ndo a rede de drenagem
(AMR-MS, 1990 apud FERREIRA, 2011).

Figura 12: Fotos da Planicie na nascente do Rio Sucuril. Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Situado na porcdo leste do Alto Curso da Bacia Hidrografica, com 10,16% da area
total, o0 Chapadao das Emas é uma extensa superficie plana com altitudes entre 860 a 870m.
A drenagem é incipiente e corresponde as cabeceiras de alguns rios, como o Taquari,
Sucurid, Araguaia, entre outros. O Modelado de Acumulagdo Fluvial esta localizado na
porcdo norte, ao redor do rio Sucurit, com 1,11% da &rea total. Essa unidade é
caracterizada por uma area plana resultante de acumulacdo fluvial sujeita a inundagdes
periédicas e com a menor representatividade, a unidade Patamares da Serra Aporé,
localizada na por¢do sul do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica, com 0,22% da area total
(FERREIRA, 2011). As caracteristicas das unidades geomorfoldgicas e suas porcentagens
podem ser verificadas no mapa geomorfologico do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica
(Figura 13).
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Figura 13: Mapa Geomorfol6gico do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid. Fonte: AMR-MS, 1990 apud Ferreira 2011.

Editoracéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2016.
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4.1.3 Pedologia do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

No Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu foram registrados e mapeados
0s seguintes solos: Latossolo vermelho escuro, Areias Quartzosas, Latossolo roxo,
Podzolico vermelho amarelo, Podzolico vermelho escuro, Solos litolicos e Glei pouco
himico” (FERREIRA, 2011).

Na regido do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit predomina o solo
Latossolo vermelho escuro, com 48,44% da area total. Em seguida, o solo Areia Quartzosa
encontra-se na porcdo oeste e sul, com 31,89% da éarea total do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuriu. Com 9,39% da area total do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica
do Rio Sucurid, o Latossolo roxo encontra-se proximo aos principais rios. Na porc¢éo sul da
do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, com 3,80%, encontram-se 0s solos
Podzolicos vermelho amarelos, sdo minerais ndo hidromorficos, bem desenvolvidos,
profundos e geralmente bem drenados, em alguns casos com drenagem moderada. Por
seguinte, os solos Podzdlicos vermelho escuro correspondem a 2,94% da éarea total,
localizando-se ao sul do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril. Sdo solos
minerais, ndo hidromdrficos, bem desenvolvidos, profundo e geralmente bem drenados.
Com 2,42% da area total do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid, os solos
Litdlicos encontram-se ao norte da Bacia. Sdo solos minerais, ndo hidromorficos, rasos
pouco desenvolvidos, com seqiiéncia de horizontes A e R ou A, C e R podendo
eventualmente apresentar um horizonte B incipiente. E com a menor representatividade, 0s
solos Glei pouco humico, localizam-se na regido das nascentes do rio Sucurid, com 0,22%
da area total do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid Sdo solos minerais,
hidromorficos, medianamente desenvolvidos, profundos, caracterizados por possuirem
horizonte glei dentro de 60 cm, a partir da superficie (AMR-MS, 1990 apud FERREIRA,
2011).

As caracteristicas das unidades pedologicas e suas porcentagens podem ser
verificadas no mapa pedologico do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril
(Figura 14).

™ Nova classificacdo dos solos EMBRAPA (2006): Areias quartzosas (Neossoloquartzarénico), Latossolo
(Latossolo), Podzolico (Argissolos), solos litélicos (Organossolos) e glei pouco himico (Gleissolos)
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Figura 14: Mapa Pedoldgico do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit. Fonte: AMR-MS, 1990 apud Ferreira 2011.
Editoracéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2016.
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4.1.4 Analise de dados do clima do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid

As informacg0es referentes a climatologia sdo necessarias para a caracterizacdo das
unidades de paisagem natural, com defesa dessas unidades desempenhado pela cobertura
vegetal. Essas informacdes, relativas principalmente sobre a pluviosidade permitem a
quantificacdo empirica do grau de risco a que esta submetida uma unidade de paisagem, ou
seja, a informac&o climatoldgica na caracterizacdo das unidades de paisagem se reveste de
grande importéncia, pois em regides submetidas a pluviosidade anual elevada com curta
duracdo para o periodo chuvoso, devem se encontrar as melhores condi¢Ges para o
desenvolvimento dos processos morfogenéticos, por outro lado, regides que apresentam
menores quantidades pluviométricas anuais e maior duracdo para o periodo chuvoso,
devem hospedar os processos pedogenéticos (CREPANI et al, 1996). Segundo a
classificacdo de Koppen no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit o clima é
dado como Cwa: clima temperado himido com Inverno seco e Verao quente

Segundo o Atlas Multireferencial do Estado de Mato Grosso do Sul (1990), com
dados obtidos pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (periodo de 12
anos) e Instituto Nacional de Meteorologia do Ministério da Agricultura (séries de 7 a 30
anos), na regido do Alto Curso da Bacia Hidrografica apresentam-se 0s seguintes tipos de
variacfes mesoclimaticas: imido e umido a sub-Umido (Figura 15). A temperatura média
anual nessa regido varia de 22° C a 23° C.

O clima Umido pode ser caracterizado com um indice efetivo de umidade com
valores anuais variando de 40 a 60%. A precipitacdo pluviométrica anual varia entre 1500 a
1750mm anuais, excedentes hidricos anuais de 800 a 1200mm em torno de um semestre e
deficiéncia hidrica de 350 a 500mm, durante quatro meses.

Com deficiéncia hidrica de 350 a 500mm, em 4 meses o clima Umido a sub-umido
apresenta um excedente hidrico anual de 800 a 1200mm no periodo de um semestre.
Apresenta indice efetivo de umidade com valores anuais variando de 20 a 40%. A
precipitacdo pluviométrica anual varia de 1500 a 1750mm (AMR-MS, 1990).

Além dos dados do AMR-MS (1990) sobre precipitagdo, baseou-se também em
dados de Ferreira (2011) sobre um levantamento de precipitagdo total media anual no
periodo de 1983 a 2006 em duas Estagbes Meteoroldgicas instaladas no Alto Curso da
Bacia Hidrografica do Alto Sucuriu: Estacdo Costa Rica com 1666,42 mm e Estacao Indaia

com 1705,80 mm
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Variagéo Mesoclimatica do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit
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Figura 15: Variagdo mesoclimatica do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu. Fonte: AMR-MS, 1990.
Editoracdo: Cesar Cardoso Ferreira, 2016.
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4.1.5 Hidrografia do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

Segundo Ferreira (2011) a drenagem é influenciada pelas caracteristicas e
disposicdo geoldgicas e geomorfoldgicas de onde a Bacia esta englobada. Nesse caso, a
drenagem do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit é classificada como
dentritica (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

A drenagem do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuriu é caracterizada
pelas formas do terreno e formagOes geoldgicas. Em sua grande parte, apresenta-se
preservada pelas matas ciliares, porém, alterada em algumas areas principalmente pelo uso
e cobertura da terra realizado de forma ndo planejada (FERREIRA, 2011). Além disso,

foram caracterizados alguns parametros morfométricos melhores visualizados na tabela 2:

Tabela 2: Parametros morfométricos do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuri.

Parametro Valor e Unidades
Area 11.193 km2
Perimetro 631,6 km
Comprimento do canal principal 257,5 km
Comprimento total da drenagem 3.080,06 km
Altitude Méaxima 874 m
Altitude Minima 346 m
Ordem 78
Densidade de drenagem 0,275 km/km?
Densidade hidrogréafica 0,051 canal/km?
Coeficiente de compacidade 0,0561 km

Fonte: SRTM. Fonte: Ferreira, 2011.

Os padrdes de drenagem séo indicativos da permeabilidade relativa do terreno e dos
controles exercidos pelas estruturas e pelos tipos de rocha, sobre a infiltracdo e o0s
movimentos das aguas subterrdneas. Em relagdo ao escoamento fluvial, utilizou-se da
classificacdo de Guerra e Cunha (1998), que caracteriza o Alto Curso da Bacia Hidrografica
do Rio Sucuriu como exorreéica (Figura 16) (FERREIRA, 2011).

Assim, como a drenagem dos rios individuais também recebe classificages
considerando o escoamento do curso da agua, pode-se atribuir a esse como sendo um rio

consequente, pois seu curso foi determinado pela declividade da superficie, formando um
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curso em direcdo a superficie rebaixada. O conjunto da éarea drenada recebe uma

classificacdo denominada de hierarquia fluvial, (Horton apud Christofoletti, 1980), com o

curso principal do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit classificado como de

72 ordem (FERREIRA, 2011).
Além das informac@es supracitadas, sobre a demanda da agua na Bacia Hidrogréafica

do Rio Sucuriu foi caracterizado pelo ZEE-MS como em primeiro lugar para retirada de

animais por seguinte de abastecimento urbano, irrigagdo e com menor demanda retirada

para industria (Grafico 1). Cabe ressaltar que ndo foram encontrados dados especificos

sobre a demanda da agua do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu, por esse

motivo foi utilizado dados referente a Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid.
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Graficol: Demanda das regides hidrograficas da Bacia do Parana no MS. Fonte: ZEE-MS.
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Rede de Drenagem do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit - MS
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Figura 16: Rede de drenagem do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid. Fonte: Ferreira 2011.
Editoracéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2016.
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4.1.6 Hipsometria do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu

As informagdes morfometricas utilizadas s&o: a amplitude de relevo e o grau de
dissecacdo da unidade de paisagem. A integracdo dessas informacdes caracteriza a forma
de relevo da unidade de paisagem e permite que se quantifique empiricamente a energia
potencial disponivel (MORISAWA, 1968 apud CREPANI et al 1996), isso é, a
transformacdo de energia potencial em energia cinética responsavel pelo transporte de
materiais que esculpe as formas de relevo, ou seja, pode-se entender que em unidades de
paisagem que apresentam valores altos de amplitude de relevo, declividade e grau de
dissecacdo, prevalecem os processos morfogenéticos, enquanto que em situacdes de baixos
valores para as caracteristicas morfométricas prevalecem o0s processos pedogenéticos
baseados na Ecodindmica. Nesse sentido, a identificagdo e analise hipsométrica do Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit possibilitaram a constatacdo da variacdo
altimétrica do relevo.

Com o modelo numérico do terreno algumas formas do relevo se tornam evidentes
como: vertentes, fundo de vales, colinas, planicies e planaltos. No caso dessas areas planas,
encontra-se a regido das nascentes do Rio Sucuril, situada a nordeste do Alto Curso da
Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid. A nascente do Rio Sucuril esta localizada proximo ao
Parque Nacional das Emas, a nordeste do municipio de Costa Rica/MS. Grande parte
dessas nascentes concentra-se em vegetacdo tipo varjdo, caracterizada como rasteira e

Umida (Figura 17).
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Spot, 2013

Srtm, 2000

Figura 17: Nascente do rio Sucuri. Fonte: Spot 2013 e SRTM 2000.
Elaboracédo: Cesar Cardoso Ferreira.

Para essa caracterizagdo, foram utilizados principalmente dados obtidos pela SRTM,
por exemplo, 0 MNT, no qual, constitui-se numa grade digital de células quadradas, que
cada n6 possui uma altitude registrada (Figura 18). Nesse sentido, as cores vermelhas estéo
associadas as maiores altitudes, enquanto as cores em tons de azul estdo associadas as
menores altitudes (FERREIRA, 2011).

Com os dados do sensor ativo SRTM, tornou-se viavel realizar a caracterizacao
morfométrica da do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurit, por exemplo, a
geracdo de curvas de nivel da area de estudo (Figura 19). Além disso, os dados
morfométricos auxiliam no entendimento das formas de canais fluviais e, nesse caso, sera
uma importante fonte de dados que subsidiara possiveis propostas de planejamento e gestédo

ambiental para o Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid.

113



Modelo Numérico de Terreno do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit - MS
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Figura 18: Modelo numérico de terreno do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuril. Fonte: Ferreira 2011.
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Figura 19: Curvas de nivel do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu. Fonte: Ferreira 2011. Editoracéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2016.
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4.1.7 Vulnerabilidade ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu

A vulnerabilidade ambiental pode ser caracterizada pela condicéo representada pelo
momento em que cessam as forcas esporadicas atuantes no sistema, ou seja, a
vulnerabilidade ambiental tem como objetivo classificar 0 meio ambiente conforme sua
fragilidade determinada pela amplitude do relevo e a densidade de grau de dissecacéo, grau
de coeséo das rochas, maturidade e lixiviacdo dos solos, densidade de vegetacdo e pela
densidade de precipitacéo.

A simples operacdo de extracdo da média aritmética (ver pagina 80) entre os valores
individuais dos temas, para cada unidade de paisagem, permite sua disposicdo em uma
escala de vulnerabilidade no Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid, dividida em
classes, nas quais as unidades mais estaveis ocupardao os espacos mais proximos de 1,0, as
intermedidrias ao redor de 2,0 e as unidades de paisagem mais vulneraveis estardo proximas
de 3,0 (CREPANI, 1996).

As classes dos temas fisiograficos foram classificados conforme sua vulnerabilidade
da seguinte maneira (Tabela 3):

Tabela 3: Situacdo da vulnerabilidade ambiental conforme as classes fisiograficas.

Regido Geologia Situacédo Geomorfologia Situacéo Pedologia” Situacdo | Vegetacdo Situagdo Clima Situagdo
Cobertura 2 Chapaddo das 2 Latossolo 1 Alta 1 Umido 25
detrito Emas Vermelho densidade
lateritico Escuro
Caiua Modelado de 25 Glei pouco 2 Média 2 Umido 2

Acumulagio Himico densidade Sub
Inundagio Umido
Serra Rampas 2 Solos Baixa 25
Geral Arenosas Litélicos densidade
Alto Botucatu 25 Divisores 25 Latossolo 1 Muito
Curso Tabulares Roxo Baixa
da Bacia densidade
doRio  [Tsanto Modelado de 25 Areias
Sucuril | Anastacio Acumulagio Quartizosas
Fluvial
Adamantina Patamares 25 Podzélico 2
Aporé Vermelho
Escuro
Podzélico 2
Vermelho
Amarelo

Fonte dos dados: AMR-MS 1990 Fonte: Ferreira, 2011.

™ Nova classificacdo dos solos EMBRAPA (2006): Areias quartzosas (Neossoloquartzarénico), Latossolo
(Latossolo), Podzolico (Argissolos), solos litélicos (Organossolos) e glei pouco himico (Gleissolos)
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Na tabela 4, a cor vermelha representa meios instaveis, a cor laranja representa
meios moderadamente instaveis, a cor amarela representa meios intergrades e a cor verde
representa meios estaveis.

Por grau de coesdo das rochas entende-se a intensidade da ligacdo entre 0os minerais
ou particulas que as constituem (CREPANI et al, 2001). Nesse sentido, no Alto Curso da
Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuritl algumas fei¢cdes geoldgicas apresentam alto grau de
vulnerabilidade como: Caiua, Santo Anastacio e Adamantina, que somadas totalizam
71,54% do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu. Desse modo, entende-se que
quase 1/3 da éarea estudada apresenta formas geoldgicas de baixo grau de coesdo
(FERREIRA, 2011). A formacdo Caiué apresenta espessura ndo superior a 1,50 m, com
arenitos bastante porosos, facilmente desagregaveis, e na maioria das vezes seus graos
encontram-se envoltos por uma pelicula de limonita (AMR-MS, 1990). A Formacgédo Santo
Anastacio apresenta alto grau de coesdo nas rochas, sua granulacdo é predominantemente
fina e esporadicamente média a grosseira, mostrando a presenca de um cimento siltico e
carbonético, que gradativamente vai aumentando; detectam-se sempre ténues intercalacfes
siltico-argilosas, tornando-se mais espessas para cima (AMR-MS, 1990). A Formacao
Adamantina constitui-se por arenitos finos a médios, no qual os grdos médios apresentam-
se sub-arredondados, enquanto os grdos mais finos sao predominantemente sub-angulosos.
Geralmente, esses arenitos apresentam uma matriz argilosa e pouco consistente (AMR-MS,
1990).

Para estabelecer os valores da escala de vulnerabilidade para as unidades de
paisagem natural com relacdo a geomorfologia, sdo analisados os seguintes indices
morfometricos do terreno: dissecacdo do relevo pela drenagem e amplitude altimétrica
(CREPANI et al, 2001). Nesse sentido, a geomorfologia do Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sucurit, enquadra-se nas classe de ponderacdo intermediaria entre
intergrade e modernamente instavel, considerando que a geomorfologia apresenta-se com
as seguintes formas: Modelado de Acumulagéo Inundagéo, Divisores Tabulares, Modelado
de Acumulacdo Fluvial e Patamares Aporé, classificadas como meios intermediérios, entre
intergrades e instaveis, que somados totalizam 68,88% do Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sucuril. As areas de acumulagdo sdo vulneraveis devido ao acimulo
de matérias, tendo em vista as degradacgdes sistematicamente acumuladas nessas planicies,

além das inundacgdes periddicas. A unidade dos Divisores Tabulares contorna grande
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extensdo das rampas arenosas dos Planaltos Interiores, sendo cortada por rochas do Grupo
Bauru e alcanca as rochas basalticas da formacgdo Serra Geral (AMR-MS, 1990). O relevo
apresenta-se dissecado em &reas proximas aos rios, configurando divisores estreitos
tabulares que se adaptam as cabeceiras de seus principais afluentes, com desniveis de 50 a
80m entre os topos planos e as areas dissecadas (AMR-MS, 1990). Ao norte do Alto Curso
da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurit, os modelados planos assumem maior expressdo. Por
essas caracteristicas, as unidades supracitadas apresentam grau de vulnerabilidade
moderadamente instavel.

A principal caracteristica considerada para estabelecer as classes de vulnerabilidade
do tema solos € o grau de desenvolvimento ou maturidade do solo, a partir de dados
bibliogréaficos, associados a interpretacdo da imagem, sdo atribuidos valores de
vulnerabilidade ao solo ou a associacdo de solos (CREPANI et al, 2001). A distribuicdo
espacial pedoldgica no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit apresenta dois
tipos de solos de alto grau de vulnerabilidade a erosdo hidrica: Solos Neossolo e Neossolo
Quartzarénico, classificados como meios instaveis, que somados totalizam 34,95% do Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid. Entende-se que menos da metade da area
estudada apresenta tipos de solos de alto grau a processos erosivos. As Areias Quartzosas
ou Neossolo Quartzarénico sdo solos minerais ndo hidromorficos, com textura arenosa,
profundo pouco desenvolvido, excessivamente drenados, normalmente distribuidos de
materiais facilmente intemperizaveis, apresentam baixa retencdo de umidade, grande
lixiviacdo, soma e saturacdo de bases expressivas, quase sempre fortemente acido (AMR-
MS, 1990). Os Solos Litolicos sdo solos minerais, ndo hidromdrficos, rasos pouco
desenvolvidos, com seqiiéncia de horizontes A e R ou A, C e R, podendo eventualmente
apresentar um horizonte B incipiente. Normalmente esses solos apresentam teores elevados
de materiais primarios facilmente decomponiveis e blocos de rochas semi-intemperizadas
de diversos tamanhos, podem ser alicos, distroficos ou eutréficos, apresentando-se
geralmente com textura média cascalhenta ou argila cascalhenta, em relevo suave ondulado
ou até fortemente ondulado, podendo apresentar erosdo moderada a forte, formados pela
intemperizacdo de basaltos, dacitos, riodacitos, e outros materiais (AMR-MS, 1990). Essas
caracteristicas configuram-se com alto grau de vulnerabilidade.

Para o tema vegetacéo, a densidade de cobertura vegetal é o pardmetro a ser obtido,

da documentacéo existente e da interpretacdo das imagens de satélite para se determinar as
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classes de vulnerabilidade (CREPANI et al, 2001). A Vegetacdo Nativa no Alto Curso da
Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu foi classificada conforme sua densidade caracterizada
por quatro classes: alta densidade, média densidade, baixa densidade e muito baixa
densidade. Constatou-se que cerca de 82% da éarea total do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuril é caracterizada de vegetacdo de baixa densidade, 15% de
media densidade, 3% de alta densidade e ndo foi constatada muito baixa densidade
vegetativa. A relacdo da vulnerabilidade com a vegetacdo é bem simples, quanto maior a
concentracdo da vegetacdo maior a estabilidade, e quanto menor a concentracdo da
vegetacdo menor a estabilidade. A participacdo da cobertura vegetal na caracterizacdo das
unidades de paisagem estd, portanto, diretamente ligada a sua capacidade de protecéo,
assim aos processos morfogenéticos relacionam-se as coberturas vegetais de densidade
mais baixa, enquanto que 0s processos pedogenéticos ocorrem em situacdes onde a
cobertura vegetal mais densa permite o desenvolvimento e maturacdo do solo (CREPANI,
et al 2001).

Segundo Crepani et al (2001) A funcdo da vegetacdo na protecdo ambiental pode
ser caracterizada como:

a) evita o impacto direto das gotas de chuva contra o terreno que promove a
desagregacao das particulas;

b) impede a compactacdo do solo que diminui a capacidade de absorcao de agua;

c) aumenta a capacidade de infiltracdo do solo pela difusdo do fluxo de agua da
chuva;

d) suporta a vida silvestre que, pela presenca de estruturas biolégicas como raizes de
plantas, perfuracbes de vermes e buracos de animais, que aumentam a porosidade e a
permeabilidade do solo (CREPANI et al, 2001).

Compete a cobertura vegetal retardar o ingresso das aguas provenientes das
precipitacbes pluviais nas correntes de drenagem, pelo aumento da capacidade de
infiltracdo, pois o ingresso imediato provoca incremento do “runoff” (massas de agua em
movimento), com 0 consequente aumento na capacidade de erosdo e transporte, pela
transformacéo de energia potencial em energia cinética (CREPANI et al, 2001).

As informacdes climatoldgicas necesséarias a caracterizagdo morfodindmica das
unidades de paisagem natural representam o contraponto ao papel de defesa desempenhado

pela cobertura vegetal. Estas informacdes, relativas a pluviosidade anual e a duracdo do
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periodo chuvoso, que definem a intensidade pluviométrica, permitem a quantificacdo
empirica do grau de risco a que estd submetida uma unidade de paisagem. A precipitacdo
no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuriu foi caracterizada com estacfes bem
definidas, ou seja, apresentou um periodo chuvoso de setembro a maio e seco de junho a
agosto. A precipitacdo total média anual no periodo de 1984 a 2006, na area do Alto Curso
da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit na Estacdo Meteoroldgica Costa Rica foi de
aproximadamente 1666,42 mm e na Estacdo Meteoroldgica de Indaia foi de

aproximadamente 1705,80 mm (Figura 20).
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Figura 20: Estagdes Pluviométricas no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid.
Fonte: Ferreira, 2011.

7

A precipitacdo nesse contexto é compreendida conforme a quantidade de &gua
distribuida em um maior periodo de tempo, que leva a situagcbes de menor risco para a
integridade da unidade de paisagem, pois € maior a possibilidade de haver infiltracdo
(CREPANI, 1996). Em regifes submetidas a pluviosidade anual elevada com curta duracdo

para o periodo chuvoso, devem se encontrar as melhores condi¢fes para o desenvolvimento
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dos processos morfogenéticos, cujo vetor principal para nossas condi¢fes climaticas é o
“runoff’, por outro lado, regides que apresentam menores quantidades pluviométricas
anuais e maior duracdo para o periodo chuvoso, devem hospedar 0S processos
pedogenéticos, onde a infiltracdo constante promove a lixiviacdo responsavel pelo
amadurecimento dos solos (CREPANI, 1996).

Com cruzamento dos dados teméticos supracitados e a ponderagdo de suas classes
tematicas, Ferreira (2011) obteve-se a vulnerabilidade ambiental no Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucurit, que foi apresentada como um dado de modelo numérico,
posteriormente processada e transformada em um dado tematico. Com o dado temaético foi
possivel quantificar as classes da seguinte forma: Estavel 0 km?, Intergrade 879 km?
Moderadamente Instavel 7.205 km? e Instavel 3.121 km? (Figura 20).

Nesse sentido, areas consideravelmente frageis e instaveis ambientalmente podem
somar mais da metade da area de estudo, caso sejam somados 0s estados instaveis e
moderadamente instaveis, que ocorrem em aproximadamente 92% da area total estudada.

As éreas Instaveis concentraram-se na borda oeste e sul do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucurid, isso se deve a predominancia de areias quartzosas (neossolo
quartzarénico), de facil desagregacdo e deslocamento, e a formagdo geoldgica Caiua de
baixa coesdo, ambas as classes tematicas classificadas como instaveis. As areas Intergrades
concentraram-se em parte nas margens do Rio Sucurid, na borda leste e norte do Alto Curso
da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, tal locacdo devido a formacédo geoldgica, cobertura
de detritos lateriticos que apresentam boa coesdo, a unidade geomorfoldgica Chapadao das
Emas de baixa amplitude e a presenca de Latossolo vermelho escuro profundos, porosos,
bem drenados e permeaveis.

As areas Moderamente Instaveis sdo encontradas na regido central e na area das
nascentes do rio Sucuril. Nessa area de nascentes, a vegetacdo € caracterizada de baixa
densidade, e a geomorfologia é de modelo de acumulacdo de inundagdo, area sujeita a
deposicdo de materiais provenientes de areas superiores, alem de o clima ser classificado
como umido, apresentando precipitacdo total média anual de 1666,42 mm.

De acordo com Calijuri et al (2007), entende-se que estudos e investigagdes que dao
suporte a avaliacdo do meio fisico natural, integrando as atividades antrdpicas, se mostram
de extrema importancia no planejamento e ordenamento do uso da terra, compatibilizando

o0 desenvolvimento socioecondmico com a conservacao do meio ambiente. A identificacdo
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dos ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes proporcionam uma
melhor definicdo das diretrizes e a¢fes a serem implementadas no espaco fisico-territorial,
servindo de base para o zoneamento ambiental das paisagens fornecendo subsidios a gestdo
do territério (SPORL e ROSS, 2004).

Além disso, a integracdo dos dados de relevo, clima, solos, vegetacdo e geologia
além de fornecer subsidios para o entendimento integrado da paisagem, proporciona a
construgcdo do mapa de vulnerabilidade, documento cartografico que pode indicar as
potencialidades e limitacdes do uso e cobertura na area de estudo.

De acordo com Sporl e Ross (2004), estudos relativos as fragilidades dos ambientes
sdo de extrema importancia ao Planejamento Ambiental. A identificacdo dos ambientes
naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes proporcionam uma melhor definicdo
das diretrizes e acdes a serem implementadas no espaco fisico-territorial, servindo de base
para o zoneamento e fornecendo subsidios a gestdo do territorio.

O Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio SucuriG possui sua maior propor¢ao
com 64,38% de sua area em estado entre intergrade e instavel e 27,86% de sua area como
instavel, ou seja, o Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit possui 92,24% de sua
area em estado critico de vulnerabilidade (Figura 21), que indica restricbes e manutencgdes
para 0 uso e manejo do solo. Nesse sentido, releva a importancia dos estudos integrados as
paisagens para fins de planejamento, pois, vulnerabilidade pode ser definida como o
inverso da capacidade da paisagem absorver possiveis alteracdes sem perda da qualidade
ambiental, assim, quanto maior esta capacidade menor serd o grau de vulnerabilidade
(PIRES, 1993).

Pelos aspectos apresentados, no caso do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucuril, sugere-se a gestdo ambiental das areas com alto grau de vulnerabilidade, tendo em
vista 0 planejamento ambiental local e regional com enfoque no uso e cobertura da terra e

no manejo do solo susceptivel a alteracbes ambientais.
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Vulnerabilidade Ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit
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Figura 21: Vulnerabilidade Ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu. Fonte: Ferreira 2011.

Editoracéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2016.
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CAPITULO 5

Regido das nascentes do Rio Sucurit

ANALISE INTEGRADA DO ALTO CURSO DA BACIA
HIDROGRAICA DO RIO SUCURIU
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5.1 Uso e cobertura da terra do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu -
2014

O produto dessa etapa baseou-se na elaboragdo e analise do mapa de uso e cobertura
da terra do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit no ano de 2014, gerada a
partir das imagens LANDSAT 8 OLI processadas no software SPRING 5.3°.

A identificacdo do uso da terra constitui-se em importante elemento para estudos
ligados a temética ambiental, pois, o dado mais atualizado sobre uma determinada area
auxiliara, dentre outros, a identificar e localizar os agentes responsaveis pelas suas
condi¢des ambientais, associados a producdo agricola (FERREIRA, 2011).

Nesse sentido, a intensificagio do uso e cobertura da terra pode promover
indicacGes de melhorias, relacionadas as questdes econdmicas e ambientais com intuito de
agenciar e/ou orientar o uso adequado da terra. A importancia de se conhecer o uso e
cobertura da terra consiste em fornecer subsidios ao planejamento para a ordenacdo do
espaco fisico e a previsdo dos elementos relativos as necessidades humanas habitantes
(MENDONCA, 1997).

Com uso da chave de interpretacdo da imagem orbital do sensor OLI (ver pagina
81) para auxiliar o mapeamento do uso e cobertura da terra com a descri¢cdo do conjunto de
elementos basicos que caracteriza um determinado alvo da superficie terrestre foram
definidas seis classes tematicas: urbana, pastagem, culturas temporérias, culturas
permanentes, agua e vegetacdo nativa (Figura 22). Segundo Luchiari (2006, p.154), “a
chave de interpretacdo consiste num conjunto de descri¢fes para reconhecer nas imagens as

categorias de uso ¢ cobertura da terra”.
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No primeiro momento interpretou-se visualmente a imagem orbital do sensor OLI
bandas 6,5 e 4, (R,G e B), considerando-se a coloragdo verde claro, de textura lisa, como
culturas temporérias, verde escuro de textura lisa como culturas permanentes, conforme as
andlises in loco, as cores rosa claro esverdeadas, de textura lisa, entenderam-se como
pastagem, cores rosas rugosas como urbana, cores azuis de textura lisa escura entendem-se
como corpos aquaticos continentais ‘agua’ e cores verde de texturas rugosas interpretou-se
como vegetagdo nativa.

Para Florenzano, (2002, p. 42), [...] “elementos basicos de anélise e interpretacdo, a
partir dos quais extraem informacdes de objetos area, ou fendmenos. Esses elementos sao:
tonalidade, textura, tamanho e forma”. Nesse sentido, a interpretagdo de Imagens ou
Fotointerpretacédo possibilitou examinar as imagens com intuito de identificar os objetos da
superficie terrestre e deduzir a sua significacdo. Pela interpretacdo e classificacdo da
imagem orbital Landsat 8 OLI, definiram-se classes de uso e cobertura da terra se obtendo

0s seguintes resultados (Tabela 4):

Tabela 4: Uso e cobertura da terra do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

Classes Area—km? | Area-%
Pastagem 5.644,46 50,46
Cultura temporéria 2.629,83 23,49
Vegetagdo Nativa 2.470,12 22,06
Cultura permanente 342,19 3,05
Agua 59,12 0,52
Urbana 47,28 0,42
Total 11.193 100

Fonte: INPE, Landsat 8 OLI —2014. Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Em maior area, mapeou-se a classe pastagem (Figura 23), constituida por
gramineas, principalmente pela braquidria. As gramineas do género Brachiaria sao
largamente utilizadas em pastagens na América Tropical. As braquiarias sdo 0s capins mais
plantados no pais, sendo utilizados nas fases de cria, recria e engorda dos animais.
Adaptam-se as mais variadas condi¢des de solo e clima, ocupando espago cada vez maior
em todo o territério brasileiro, por proporcionar producdes satisfatorias de forragem em
solos com baixa e média fertilidade (SOARES FILHO, 1994). Podemos também definir
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como areas destinadas ao pastoreio do gado, formadas mediante plantio de forragens
perenes. Nessas areas 0 solo estd coberto por vegetacdo de gramineas ou leguminosas, cuja
altura pode variar de alguns decimetros a alguns metros (IBGE, 2013). Tal classe esta

distribuida em toda o Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu.

Pastagem

Localizagao da BHAS no
Estado de Mato Grosso do Sul

Pastagem:
Representada pelos pastos, Campos e campos
sujos. Sua representatividade na BHAS ¢é de
51% dototal daBHAS

Figura 23: Amostras de foto-localizagdo da classe pastagem. Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

As culturas temporarias (Figura 24) foram representadas principalmente pelo
algodao, cana-de-agucar, milho, sorgo e girassol, situados em maior parte na regido norte,
nordeste e leste do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio SucuriG. Entende-se por
cultura temporéria as areas plantadas ou em preparo para o plantio de culturas de curta ou
média duracdo, geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que ap6s a colheita
necessita de novo plantio para produzir e que necessitam geralmente de novo plantio apds
cada colheita, ou seja, cultura de plantas de curta ou média duracgdo, geralmente com ciclo
vegetativo inferior a um ano, que apés a producdo deixa o terreno disponivel para novo
plantio (IBGE, 2013). Tal classe esta concentrada na porcao leste do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuril, desenvolvidas principalmente nos municipios de Chapadao
do Sul-MS e Costa Rica-MS.
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Cultura temporaria

Localizagho da BHAS no
Estado de Mato Grosso do Sul

Vegetagio - Mata:

Representada pelas coberturas de soja, cana-d-
agiicar, milho, sorgo, girassol, entre outras. Sua
representatividade na BHAS é de 23% do total
daBHAS.

Figura 24: Amostras de foto-localizagdo da classe culturas temporérias.
Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

A vegetacdo nativa € representada no Estado de Mato Grosso do Sul, logo, no Alto

Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, como savana (Figura 25) definida como uma

vegetacdo xeromorfica, com fisionomia diversificada, variando de &rvores densas a

gramineo-lenhosa. O aspecto fisionbmico € caracterizado, de um modo geral, por

fanerofitas de pequeno porte, isoladas ou agrupadas sobre um revestimento graminoide
hemicriptofitico (ZEE-MS, 2014).
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FORMACAO SAVANICA

FORMACAO FLORESTAL

Figura 25: Formacdes savanicas encontrada no Mato Grosso do Sul. Fonte: ZEE-MS, 2014.
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A classe de vegetacdo nativa (Figura 26) esta distribuida em todo o Alto Curso da
Bacia Hidrografica do Rio Sucuril principalmente representada pela vegetacéo ciliar aos
cursos d’agua, além disso notou-se uma pequena concentracdo de vegetagcdo nativa na

regido norte da Bacia.

Vegetagdo Nativa

re outras.Sua
& de 22% do total

Figura 26: Amostras de foto-localizacdo da classe vegetacdo nativa.
Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Além disso, a cobertura de vegetacdo nativa é consolidada ultrapassando os limites
do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid, representada pelo Parque Ecoldgico

Nacional das Emas e pelo Parque Estadual das Nascentes do Taquari (Figura 27).
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: S N N ) ol y
Figura 27: A) Parque Estadual das Nascentes do Taquari B) Parque Nacional das Emas.
Fonte: A) Prefeitura de Costa Rica B) Luiz Ricardo de Almeida

A cultura permanente (Figura 28) é em sua maior parte representada pelas
plantacbes de eucalipto, destinado para papel e celulose, situada em parcelas na porgédo
oeste do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid. Entendem-se como culturas
permanentes de longo ciclo vegetativo as que permitem colheitas sucessivas, sem
necessidade de novo plantio, ou seja, cultura de ciclo longo que permite colheitas
sucessivas, sem necessidade de novo plantio a cada ano. No caso do Alto Curso da Bacia
Hidrogréafica do Rio Sucuril, essas culturas foram representadas principalmente pela
plantacédo de eucalipto e seringueira.

Cultura permanente

Cultura pormanents:
Representada pelas coberturas seringueira o

Figura 28: Amostras de foto-localizacdo da classe culturas permanentes. Elab.: Cesar C. Ferreira.
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A classe agua (Figura 29) e representada por trechos de canais que tem no minimo
30 metros de largura, em funcéo das copas das arvores das matas ciliares, tendo em vista a
resolucdo espacial adotada de 30 metros. Além disso, nessa classe também foram
detectadas represas e lagos. Além disso, de acordo com IBGE (2013), € considerado como
corpo d’agua “a parte do meio ambiente na qual € ou pode ser langado, direta ou
indiretamente, qualquer tipo de efluente, proveniente de atividades poluidoras ou

potencialmente poluidoras”.

a:
Representada pelos rios. coregos, agudes e
represas. Sua representatividade na BHAS ¢ de
1% da drea total da BHAS.

Figura 29: Amostras de foto-localizacdo da classe 4gua. Elaboracao: Cesar Cardoso Ferreira.

O uso da agua na area de estudo é caracterizado principalmente pela agropecuéria (ver
Gréfico 1). Outro aspecto importante sobre o0 uso da agua relacionado com a economia do
Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit sdo as PCH. A Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) adota trés classificagdes: Centrais Geradoras Hidrelétricas (com
até 1 MW de poténcia instalada), Pequenas Centrais Hidrelétricas (entre 1,1 MW e 30 MW
de poténcia instalada) e Usina Hidrelétrica de Energia (UHE, com mais de 30 MW).
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No Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril estdo inseridas 7 PCHs
totalizando uma capacidade de poténcia instalada de 151,53 MW instaladas em trés rios
dessa Bacia (Figuras 30 e 31).

- Rio Sucurit - PCHs Costa Rica, Buriti, Porto das Pedras e Alto Sucurid

- Rio Indai Grande - PCHs Indaia e Indaiazinho

- Rio Paraiso - PCH Paraiso

Rio: Sucuriu

Inicio de operagao: 1998
Capacidade de geragao: 16 MW
Localizagéo: Costa Rica - MS

PCH Costa Rica

Rio: Sucuriu

Inicio de operagéo: 2007

Capacidade de geragao: 30 MW

Localizagao: Entre Paraiso e Chapadao do Sul

PCH Buriti

Rio: Paraiso

Inicio de operagao: 1999
Capacidade de geragao: 16 MW
Localizagao: Paraiso das Aguas

PCH Paraiso

Rio: Indaia

Inicio de operagao: 2012
Capacidade de geragédo: 20 MW
Localizag&@o: Chapadao do Sul

PCH Indaia

Rio: Indaia

Inicio de operagéo: 2012
Capacidade de geragao: 12,5mw
Localizagé@o: Chapadéao do Sul

PCH Indaiazinho

Rio: Sucurit

Inicio de operagéo: 2008

Capacidade de geracao: 28,03

Localizagdo: Entre Agua Clara e Chapadao do Sul

PCH Porto das Pedras

Rio: Sucuriu

Inicio de operagao: 2008

Capacidade de geragao: 29 MW

Localizagéo: Entre Paraiso e Chapadé&o do Sul

PCH Alto Sucuriu

Figura 30: Caracteristicas basicas das PCHs no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuri.
Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.
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Figura 31: PCHs no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuriu. Elaboragédo: Cesar Cardoso Ferreira.
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Além do uso das aguas para a producdo energética no Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuril, destaca-se no setor econdmico o turismo. Segundo Machado
(1996), as atividades turisticas desempenham importante papel econémico, promovendo
ainda, o desenvolvimento de outras atividades, como por exemplo, as industrias de alta
tecnologia. Porém, em muitos casos, a “natureza ecoldgica” ¢ considerada uma mercadoria,
gerando conflitos ligados ao uso da terra e dos recursos hidricos. Segundo Conde (2000),
essas novas modalidades de turismo envolvem necessariamente o contato com a natureza e
com os meios hidricos, sejam eles os rios, lagos, cachoeiras, etc.

Dentre os municipios inseridos no Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuid,
Costa Rica ¢ o0 que mais investe nesse setor com alguns pontos turisticos (Figura 32):
Parque Natural Municipal Salto do Sucurit, Parque Estadual das Nascentes do Taquari,
Parque Natural Municipal da Lage, Parque Nacional das Emas, Cachoeira das Araras,

Cachoeira da Rapadura e Gruta do Tope da Pedra.

Figura 32: Amostras fotograficas dos principais pontos turisticos — Costa Rica MS. A) Cachoeira
Majestoso B) Cachoeira das Araras C) Cachoeira da Laje D) Cachoeira da Rapadura.
Fonte: Equipe de campo. Organizagao: Cesar Cardoso Ferreira.
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No municipio de Paraiso das Aguas, os principais atrativos sdo: Agua Santa (uma
forte ressurgéncia de agua a superficie (Figura 33). Tal nome se deu conforme explicacao
de moradores do local devido ao fato de que uma mulher que ndo conseguia engravidar ter
conseguido este objetivo apos entrar nessa ressurgéncia de agua. Além de Agua Santa outro

atrativo turistico ¢ a Ponte de Pedra, local com quedas d’agua (Figura 33).

Figura 33: Amostras fotograficas dos principais pontos turisticos — Paraiso das Aguas MS.
Fonte: Equipe de campo. Organizacao: Cesar Cardoso Ferreira.

Por fim, com menor representatividade, a classe urbana (Figura 34). De acordo com
IBGE (2013), como situagdo urbana foram consideradas as areas correspondentes as
cidades (sedes municipais), as vilas (sedes distritais) e as areas urbanas isoladas, no caso do
Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu, foram representas pelas cidades de Costa
Rica (regido norte o Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit), Chapaddo do Sul
(regido leste do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit) e Paraiso das Aguas

(regido central do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuriu).
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Urbana

Localizagao da BHAS no_ |
Estado de Malo Grossa do Sul

Figura 34: Amostras de foto-localizagdo da classe urbano. Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Além disso, a classe urbana compreende como areas de uso intensivo, estruturadas
por edificacGes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo agricolas,
tais como, metropoles, cidades, vilas, areas de rodovias, servigos e transporte, energia,
comunicag0es e terrenos associados, areas ocupadas por industrias, complexos industriais e
comerciais e instituicdes que podem em alguns casos encontrar-se isolados das areas
urbanas (IBGE, 2013).

Por fim, o levantamento do uso e cobertura da terra (Figura 35) indicou a
distribuicdo geografica da tipologia de uso, identificada por meio de padrées homogéneos
da cobertura terrestre (IBGE, 2013).
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Uso e cobertura da terra do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriti - 2014
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Figura 35: Mapa de uso e cobertura da terra do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid. Elaboracéo: Cesar C. Ferreira.
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5.2 Probabilidade de degradacdo ambiental: tabulacéo cruzada

A ocupacgdo é um importante fator na analise da vulnerabilidade ambiental, pois,
dependendo do seu manejo, gestdo e planejamento, pode potencializar ou ndo problemas
ambientais. No caso do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril, a vulnerabilidade
ambiental foi classificada como instavel, moderadamente instavel e intergrade e tabulada e
cruzada com as classes de uso e cobertura da terra. Nessa analise, obtiveram-se em &rea
(km?) quais classes de uso e cobertura da terra estdo nos locais de vulnerabilidade
ambiental.

A classe “urbana” possui em sua maioria a vulnerabilidade ambiental
moderadamente instavel, por seguinte de intergrade e instavel. A “vegetacdo nativa” tem
sua maior proporcdo em areas moderadamente instavel, instavel e intergrade,
sucessivamente. A classe de uso e cobertura “agua” tem uma area de 30,32 km?2 na
vulnerabilidade ambiental intergrade, 25,12 km? em moderadamente instavel e 3,12 km?
em éarea instavel (Tabela 5).

As “culturas permanentes” no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit
possuem uma area de 1.788,84 km2 em area de vulnerabilidade ambiental moderadamente
instavel, seguida por 165,60 km2 em areas instaveis e 10,13 km2 em areas intergrade
(Tabela 5). As “culturas temporarias” estdo praticamente divididas em duas areas de
vulnerabilidade ambiental com: 165,73 km? em &reas moderadamente instaveis e 165,60
km2 em areas instaveis, e em seguida com menor representatividade, 10,13 km2 em areas
intergrade, ou seja, nesse caso é necessario um monitoramento mais apurado, relacionando
ao manejo do solo. Com 5.538,26 km? em areas vulneravelmente instaveis, a classe
pastagem € um uso preocupante no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu, tendo

em vista 0s varios registros de pastagem degradada associada a falta de gestdo e manejo.
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Tabela 5: Tabulagéo cruzada: uso e cobertura da terra e vulnerabilidade ambiental — km?

Instavel | Moderadamente Instavel | Intergrade Total
Urbana 2,81 35,51 8,96 47,28
Vegetacdo nativa 530,41 1.732,67 207,04 2470,12
Agua 3,32 25,3 30,5 59,12
Cultura temporaria 323,13 1.791,55 515,15 2629,83
Cultura permanente | 165,85 165,97 10,37 342,19
Pastagem 2.094,73 3.448,25 101,48 5644,46

Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Além disso, notou-se que em todas as classes de uso e cobertura da terra

predominaram em areas moderadamente instaveis (Grafico 2), porém, em algumas classes

as areas instaveis tém significativa representatividade, por exemplo: culturas temporéarias

com 48%, pastagem com 37% e vegetacdo nativa com 22%. As classes em que

predominam areas moderadamente instaveis e intergrade foram: agua com 52%, cultura

permanente com 20% e urbana com 19% (Figura 36).
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Cultura permanente

Intergrade
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Graéfico 2: Tabulacdo cruzada. Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.
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Para melhor visualizacdo e interpretacdo dos dados referentes a tabulacdo cruzada
entre os dados de uso e cobertura da terra do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio
Sucuriu e a vulnerabilidade ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid,
criou-se um conjunto de graficos das classes de uso e cobertura da terra com as
representatividades em porcentagens das classes de vulnerabilidade ambiental (Figura 36).

Entende-se que € de suma importdncia para tomadas de decisdes caracterizar a
vulnerabilidade ambiental sob areas de uso e cobertura da terra para possiveis orientacoes
para gestdo, planejamento e manejo do solo, principalmente em areas instaveis com uso e
cobertura inapropriadas caracterizando como alto grau de probabilidade de degradacfes
ambientais no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurii como: assoreamento,

contaminacédo da agua e solo, eroséo entre outros.
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Percentuais de tabulagao cruzada: uso e cobertura da terra e vulnerabilidade ambiental

Urbana Vegetacao nativa Agua

8%
19%
52%

Cultura temporaria Cultura permanente Pastagem

20% '

M Instavel Il Moderadamente Instével Intergrade

Figura 36: Conjunto de graficos de tabulagdo cruzada entre uso e cobertura da terra e vulnerabilidade ambiental. Org.: Cesar C. Ferreira.
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5.3 Mapa de probabilidade de degradacdo ambiental do Alto Curso da Bacia
Hidrogréafica do Rio Sucuriu

A partir dos dados apresentados anteriormente sobre tabulacdo cruzada, foi
realizada uma andlise hierarquica analitica correlacionando o mapeamento de uso e
cobertura da terra do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit do ano de 2014
(associados as observacOes e registros de campo) e do mapeamento de vulnerabilidade
ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuril, gerando o mapa de
probabilidade de degradacdo ambiental dessa Bacia.

Através do uso integrado de sensoriamento remoto, geoprocessamento e cartografia
digital em ambiente de SIG, ponderaram-se alguns valores para classes de uso e cobertura
da terra e vulnerabilidade ambiental, com valores no intervalo de 1 até 3, conforme o grau

de probabilidade para degradacdo ambiental (Tabela 6).

Tabela 6: Pesos da probabilidade de degradacdo ambiental

Regido Uso e cobertura Pesos Vulnerabilidade Pesos
da terra
Urbana Estavel 1
Agua Intergrade 2
Alto Sucurid | Cultura permanente Modernamente instavel -
Cultura temporéria 2 Instavel
Vegetacao Nativa 1 - -
Pastagem - -

Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Na tabela acima, a cor vermelha escura representa grau muito alto de probabilidade,
a cor laranja representa grau alto de probabilidade, a cor amarela escura representa grau
médio de probabilidade e a cor amarela representa grau baixo de probabilidade. No caso do
Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, ndo foi representado o grau de
probabilidade muito baixo, pela cor verde.

Para analise hierarquica, considerou-se que 0 mapeamento de uso e cobertura da
terra teria um coeficiente maior em relacdo a vulnerabilidade ambiental, em fungdo do
manejo do solo, tendo em vista: classe urbana, &reas em constantes modificacdes de
ocupacdo, falta de saneamento e de tratamento de residuos; classe agua, altos indices de
assoreamento em funcao de falta de manejo no uso e cobertura da terra, possiveis pontos de

contaminacdo e alteracdo da dindmica hidraulica em funcdo de véarios pontos de
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represamento de canal; classe cultura permanente, representada principalmente pelas
plantacdes de eucalipto, além de notar areas a importancia da rotatividade do uso da terra e
a queda da biodiversidade, tendo em vista as grandes extensdes plantadas; classe culturas
temporarias, possiveis areas com compactagdo do solo, impossibilitando a
impermeabilizacdo do solo, e isso se deve a introducdo de maquinarios nas produtivas e o
controle de agrotoxicos; classe vegetacdo nativa, na qual a importancia da manutencdo
dessas areas é de suma importancia para a qualidade ambiental do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucurid. A classe pastagem tem como principal problema sua
degradacéo.

Segundo Veiga (2005), uma pastagem é considerada degradada quando a maior
parte da sua superficie é representada por plantas invasoras ou solo descoberto. As causas
dessa degradacdo incluem um ou mais dos seguintes fatores: formacdo deficiente, falta de
manutencdo (limpeza e adubacdo de manutencdo), surto severo de pragas e doencas e
deficiente manejo de pastagem ou de pastejo (Figura 37) (alta lotagéo, falta de rotacéo de
pastagem e/ou de descanso suficiente).

Urbana ‘ Agua ‘ Pastagem

Cultura permanente‘ Cultura temporaria = Vegetacao nativa

Grau de probabilidade 2
- Compactagao solo
- Agrotéxicos

Grau de probabilidade 1
- Manuntencéo da
vegetacao nativa

Figura 37: Caracteristicas fotograficas e grau de probabilidade de degradacdo ambiental das classes
de uso e cobertura da terra. Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.
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No Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid, identificou-se a classe de
probabilidade muito alta com maior representatividade, que somado com a classe alta
ocupa uma area de 8.205,31 km? (73% do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurit), indicando que a gestdo ambiental da Bacia, por meios de planejamento, é de suma
importancia para area, principalmente em regides urbanas, ambientes aquaticos, areas de
pastagens e plantagdes de eucalipto. As classes media e baixa ocupam uma é&rea de
2.987,69 kmz2 (Tabela 7), indicando um plano de manejo para reas de culturas temporarias
e para areas de vegetacdo nativa, que necessitam consolidar sua preservacdo e conservacao.
A classe muito baixa ndo foi representada em funcdo dos poligonos de valor 1 das classes
de uso e cobertura da terra, “vegetacdo nativa” e a classe de vulnerabilidade ambiental

“estivel” ndo se cruzarem espacialmente.

Tabela 7: Areas das classes do mapa de probabilidade de degradacio ambiental

Classes Area — km2
Muito alto 5.913,96
Alto 2.291,35
Médio 518,64
Baixo 2.469,05
Muito Baixo 0
Total 11.193

Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

A classe de probabilidade muito alta representa 53% da area total do Alto Curso da
Bacia Hidrografica do Rio Sucurid, encontrada principalmente na regido leste e sul da
Bacia. Com 20% (Gréfico 3), a classe de prioridade alta concentra-se em regides centrais
da Bacia, além de ser bem distribuida em toda area. A classe média apresentou-se em suas
maiores proporcdes nas regides leste e nordeste, representando 5% do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuril e, por seguinte, a classe baixa encontra-se em suas maiores
concentragdes nas regides nordeste e central da Bacia e em areas proximas as margens dos

rios e corregos do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu.
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Porcentagens das classes de probabilidade
de degradacédo ambiental

B Muito alto DAlto O Médio OBaixo

Gréfico 3: Porcentagens das classes do mapa de probabilidade de degradac&o ambiental.
Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.

Cabe salientar que ndo é o objetivo desse mapeamento de probabilidade e
degradacdo ambiental (Figura 38) impedir o desenvolvimento urbano e agrario do Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril, mas de promover subsidios para orientacdes
de uso da terra, para fins de gestéo, planejamento e manejo ambiental. O mapa tem o intuito
de graduar, qualificar e apontar areas sujeitas a a¢cdes e planos de melhorias, ou seja, a
identificacdo de areas prioritarias para elaboracdo de uma estratégia regional ou nacional
tendo em vista a conservacdo da diversidade bioldgica, considerando o desenvolvimento
econdmico.

Por fim, a andlise de &reas com probabilidade a degradacdo ambiental teve como
finalidade a identificacdo de padrOes espaciais mais apropriados para os futuros usos do
solo de acordo com os fatores multidisciplinares apoiados em critérios hierarquicos
analiticos. Além disso, a probabilidade de degradacdo ambiental do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucurid € uma significativa variavel para a determinacdo do

zoneamento ambiental das paisagens dessa Bacia.
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Probabilidade de degradagcdo ambiental no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit
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Figura 38: Mapa de probabilidade de degradacéo ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid.
Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.
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5.4 Analise das Paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid

No Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril existem trés areas
significativamente homogéneas determinadas como subsistemas e classificadas como:
patamar alto, patamar médio e patamar baixo (Figura 39) (ver pagina 87). Cabe ressaltar
que, no interior dos subsistemas/patamares foram identificadas unidades de paisagens
conforme as suas singularidades (ver pagina 88).

Os patamares altos estdo predominantemente sobre rochas detrito lateriticas e clima
umido, subdivididos em trés partes componentes denominadas de unidades paisagisticas:
chapada, vertentes suaves e vales. Nas “chapadas” sdo encontradas predominantemente
agricultura de soja, milho e cana de agucar sobre solos latossolos, nas altitudes entre 750 e
880m com vegetacédo nativa predominante de cerrado com varjdo na regido das nascentes
do Rio Sucurit, que esta assentada sobre solos gleissoslos. Nas “vertentes suaves”
predominam as culturas de soja, milho e cana de agucar sobre solos latossolos em areas
com altitude entre 750 e 880m com vegetacdo nativa predominante de cerrado e cerradao.
Nos “vales” sdo encontrados predominantemente vegetacdo nativa de mata ciliar sobre
solos hidromdrficos e a agricultura é predominantemente de soja, milho e cana de agucar,
implantados sobre solos latossolos com altitude entre 700 e 750m com vegetacdo nativa
predominante de cerrado e veredas em ambientes imidos. Veredas sdo das fitofisionomias
mais comuns na regido, encontradas em posicdo intermediaria de terrenos préximos as
nascentes, ou em bordas de matas ciliares e de galeria. De modo geral, agregam mananciais
de grande importancia para a manutencdo de recursos hidricos e possuem concentracdes da
palmeira Mauritia flexuosa (buriti), em meio a agrupamentos mais ou menos densos de
especies arbustivas e herbaceas, ocupando linhas de drenagem mal definidas (PAGOTTO e
SOUZA, 2006). Os patamares médios estdo localizados sobre rochas de arenito e basalto e
clima amido, subdivididos em trés unidades de paisagem: anfiteatros, vertentes e vales. Nos
“anfiteatros” sdo encontrados predominantemente a vegetagédo nativa de cerrado, cerradao e
em altitudes entre 650 e 700m. Nas “vertentes” predominam na agricultura a pastagem
além de soja, milho e cana de agUcar sobre solos latossolos com altitude que varia entre 550
e 650m e a vegetacdo nativa é predominante de cerrado e cerraddo. Nos “vales” sdo
encontrados predominantemente vegetacOes nativas de mata ciliar e veredas em ambientes
umidos sobre solos hidromarficos e pastagem sobre solos latossolos, com altitude entre 500
e 550m.
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Patamares do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit - MS
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Figura 39: Patamares do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu. Elaboracao: Cesar Cardoso Ferreira.
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Os patamares baixos estdo situados sobre rochas de arenito e basalto em clima sub-
umido, subdivididos em trés unidades de paisagem: anfiteatros, vertentes e vales. Nos
“anfiteatros” sdo encontrados predominantemente vegetacdo nativa de cerrado e cerraddo,
na agricultura predomina a pastagem sobre solos litolicos e neossolos com altitude entre
500 e 550m. Nas “vertentes”, predominam na agricultura pastagem e em seguida soja e
cana de acucar, sobre solos latossolos. H& também a presencga de neossolos nas altitudes
entre 450 e 500m. Nessa unidade, a vegetacdo nativa é predominante de cerrado. Nos
“vales” sdo encontrados predominantemente vegetacdes nativas de mata ciliar sobre solos
hidromorficos e pastagem sobre solos latossolos, com altitude entre 350 e 450m. Nessa
unidade, a vegetacdo nativa € predominante de cerrado, cerraddo e veredas em ambientes
umidos.

As caracteristicas das unidades de paisagem do Alto Curso da Bacia Hidrografica
do Rio Sucuriu podem ser melhores visualizadas na figura 40.

Posteriormente a organizacdo da matriz, foi gerada uma legenda da paisagem e um
croqui sobre o perfil topopaisagistico do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid.
Tanto a legenda da paisagem como o perfil topopaisagistico (Figura 41) foram importantes

para a espacializacdo das unidades paisagisticas da Bacia em forma de mapa (Figura 52).
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Figura 40: Matriz da paisagem do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid.
Elaborac&o: Cesar C. Ferreira e José M. Mateo Rodriguez.
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Croqui - Perfil topopaisagistico do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit
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Figura 41: Croqui do perfil topopaisagistico do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu.
Elaborac&o: Cesar C. Ferreira e José M. Mateo Rodriguez.
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Sobre a paisagem natural os planaltos do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio
Sucurid aparentemente sdo 0s mesmos do Estado de Sdo Paulo, mas ha algumas diferencas
fundamentais. Estes planaltos sdo formados por mais superficies planas e dissecadas. Eles
consistem principalmente de arenitos e em parte basaltos.

No patamar alto, singularidades como o planalto se estende no norte, na fronteira
com o Estado de Goias. No geral, levemente inclinadas do vale. Em algumas &reas foram
observadas inclinacGes florestadas e ingremes. O planalto no patamar alto apresenta altos
niveis altimétricos com alguns vales caracterizados como endorreico, com presenca de
buritizal (Figura 42). O rio principal tem em sua nascente uma superficie plana, que se
mostra em uma pequena lagoa com uma area deprimida quase imperceptivel, claramente
ndo como uma planicie permitindo um escoamento concentrado para além dos limites da

superficie, além disso, em seu entorno € caracterizado pela producéo agricola (Figura 42).

) .
Figura 42: Nascentes do Rio Sucuriu e areas de veredas. Fonte: Equipe de campo.

Esse planalto (supracitado) de 800 metros é ocupado principalmente por culturas
temporarias como soja, algoddo, sorgo, milho e atualmente com a inser¢do do cultivo de

cana de acucar. A cidade de Chapaddo do Sul estd localizada na referida superficie, o
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divisor de aguas tem altitude de 840 metros, onde tais culturas temporéarias predominam.
Esse patamar com caracteristicas geomorfoldgicas planas foi o palco escolhido pelo
agronegocio (Figura 43) para instalar o seu dominio no sistema. Superficies planas, solo
profundo de boa qualidade produtiva com agua suficiente e estabilidade agricola
relativamente elevada, sdo excelentes condigOes selecionadas para fornecer uma base para a
ocupacdo do agronegdcio. Ha presenca de florestas Umidas nas encostas ingremes e vales
profundos. Apenas em algumas areas de vegetacdo rasteira sdo encontrados terracos e
também foram observados sistemas de irrigacdo. A dominacdo da natureza, a

homogeneidade, o Unico padrdo espacial € marca nessa paisagem.

e

s " - A
T

i [ AR T By

Figura 43: Vista aérea da cidade de Chapadao do Sul e a producéo agricola em seu entorno.
Fonte: Correio News, 2014 e Equipe de campo.

No patamar médio de 600 metros singularidades como estruturas parecidas com
pilares sdo a continuacdo dos planaltos de 800 metros. Em geral, € ligeiramente inclinado e
ocupado pela plantacdo de soja. Na realidade, os dois patamares formam mesetas
caracterizadas como unidades geomorfoldgicas de anfiteatros (Figura 44), com suas
respectivas fontes formando em ambos os platés. No planalto de 600 metros foram
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observadas encostas suaves de conexdo, que estdo se comunicando com a referida

superficie.

Figura 44: Anfiteatros. Fonte: Equipe de campo.

O patamar baixo de 400 metros ocupa quase a metade da Bacia singularidades
como uma vasta superficie inclinada ligeiramente e dissecada sob grande forma tabular que
se abre suavemente para o fundo do vale. Nesse planalto, na porgdo oeste é constatada uma
area ampla de depdsitos de areia, que sdo cortadas por pequenos anfiteatros. O platé inteiro
é cortado pelo leito do rio, que é delimitado por um nivel de terraco coberto com mata ciliar
(Figura 45). Nos canais dissipadores sdo, por vezes, observadas as formas de ressurgimento

com acumulagéo arenosa.

Figura 45: Mata ciliar. Fonte: Equipe de campo.
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Além disso, no patamar baixo destacam-se outras singularidades como as &reas
caracterizadas como rampa de areia, com predominio de pastagens (Figura 46). Isso se
deve, em primeiro lugar pelo baixo potencial agricola por causa do solo arenoso, uma vez
que o mesmo predomina na ocupacdo que se baseou na cultura de pastoreio do final do
século XIX. No entanto, um processo de acumulacdo perceptivel é notado na rampa de
areia (porgdo oeste da Bacia) e nos fundos de vale, resultando em alteragdes negativas
generalizadas nos rios que atingem até mesmo o Rio Parand: tudo sendo o resultado do

processo de erosao intensa.

Figura 46: Rampas arenosas. Fonte: Equipe de campo.

Em relacdo a paisagem antropica, o patamar alto de 800 metros tem como
singularidades a ocupacdo por culturas temporéarias que é caracterizada atualmente como
com potencial agricola, tendo sido implantada por agricultores gaichos a partir de 1972. O
modelo do agronegdcio foi instalado expressivamente na regido, tendo em conta um padréo
espacial e territorial tipico. Grandes areas sdo utilizadas de forma uniforme, com uso de
fertilizantes e herbicidas e intensa mecanizacdo em todas as fases de producdo. Tais
caracteristicas e organizacdo da paisagem foram observadas principalmente em Chapadao

do Sul, alem disso, foi notdria a presenca de instalagdes que apoiam 0 agronegdcio como
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oficinas, fabricas, armazéns, escritorios administrativos, centros comerciais e de servicos
entre outros (Figura 47). Outro aspecto importante que auxilia a producdo agricola nessa

regido € a rede rodoviaria e férrea, estrutura importante que otimiza a logistica de transporte

dessa producao.

O maior Produto Interno Bruto per capita do Estado de Mato Grosso do Sul em
2011 ocorreu na Microrregido de Cassilandia (Cassilandia, Chapaddo do Sul e Costa Rica)
predominantemente no patamar alto com R$ 29.858,00 resultado de uma participacdo de
3,72% na economia Estadual, e um baixo coeficiente populacional (2,47%) da populacéo
residente em Mato Grosso do Sul, sendo que o municipio de Chapaddo do Sul foi o
detentor do maior PIB per capita dessa Microrregido, estimado em R$ 40.106,00 naquele
ano. O resultado do valor da producdo de bens e servicos mensurados pelo Produto Interno
Bruto possibilita o célculo do PIB per capita da economia de um pais, estado, regido ou
municipio, pois representa o resultado estatistico da riqueza produzida em cada periodo,
distribuido pela respectiva populagédo residente (SEMAC, 2013). No caso desta pesquisa
destacamos Chapaddo do Sul e Costa Rica por terem significativas areas territoriais
inseridas no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit e pela sua posicdo no

ranking dos municipios do Estado de Mato Grosso do Sul (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8: PIB PER CAPITA MUNICIPAL (R$) — Chapadao do Sul
2005 | 2006 | 2007 2008 2009 | 2010 | 2011
Chapaddo | 20.601 | 19.552 | 27.789 | 31.007 | 35.789 | 34.716 | 40.706

do Sul Ranking Estadual
2 2 1 1 1 1 1
Fonte: SEMAC, 2013 Organizacao: Cesar Cardoso Ferreira.
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Tabela 9: PIB PER CAPITA MUNICIPAL (R$) — Costa Rica
2005 | 2006 | 2007 2008 2009 | 2010 | 2011
Costa 16.566 | 14.573 | 18.377 | 21.104 | 21.571 | 25.922 | 32.632
Rica Ranking Estadual
6 11 6 7 7 6 3
Fonte: SEMAC, 2013 Organizac¢ao: Cesar Cardoso Ferreira.

Notou-se a importancia dos municipios inseridos no patamar alto, em relacdo aos
aspectos econémicos como: Chapadéo do Sul, considerado o municipio agricola do Estado
com grande potencial produtivo de culturas temporarias (milho, sorgo, algoddo, soja),
Costa Rica, atualmente com grande area destinada a pecuaria e culturas temporarias,
destacando-se a cana-de-acucar, além da PCH (Pequena Central Hidrelétrica Costa Rica).

Na cidade de Costa Rica esta localizado o Parque Municipal Natural, onde se
encontra a maior queda d’agua (cachoeira) do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio
Sucurit, denominada de Salto do Majestoso (Figura 48), com 60 metros de altura no Rio
Sucurit. Além disso, no referido parque existem outros saltos com tamanhos inferiores.
Atualmente, algumas dessas quedas d’agua ja sdo usadas como PCH (Figura 48) e ha
planos para novas construcdes desse tipo de empreendimento, por exemplo, na localidade

Ponte de Pedra.

Fonte: http://aventureemcostarica.blogspot.com.br e ttp://www.dmconstrutora.com.br

No patamar baixo estd Paraiso das &guas, com grande producdo de eucalipto,
culturas temporarias e com a PCH Paraiso das Aguas. E importante destacar que Paraiso
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das Aguas até 2011 era considerado como distrito do municipio de Costa Rica, apds essa
data ocorreu sua emancipacao (Anexo 1 e 2).

Em relacdo a paisagem cultural, pode-se falar de uma paisagem do agronegdcio,
representada por simbolismo nas cidades, principalmente em Chapad&o do Sul, considerada
como capital do estado da agricultura. A cidade Chapaddo do Sul é uma cidade pequena,
com casas modernas de alto padréo e alguns padrbes urbanos modernos, como ruas largas,
passeios com palmeiras no centro, além disso, outros simbolos que marcam a pegada da
paisagem nessa cidade: o chimarrdo, caracteristico da identidade gaucha, o avido, o trator,
que sdo marcas registradas do dominio do agronegdcio. Apenas um tatu foi constatado
como simbolo da natureza representativa (Figura 49).

Figura 49: Monumentos — Chapadao do Sul. Fonte: Equipe de campo.

Na cidade de Costa Rica observou-se a entrada gradual do agronegdcio,
caracterizada principalmente pela cana de acucar, que se reflete em transformacdes na
cidade (comércio e servigo). Além disso, a caracterizacdo da area urbana é dada como:
praca central com a prefeitura, moderna igreja matriz catolica, algumas casas de madeira de
baixo padrdo e comércio limitado as questdes agricolas. Juntamente com a falta de

simbolos, constituem o patriménio da paisagem mais primitivo, porém, é, evidente a boa
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estrutura do Parque Municipal Natural (Figura 50), com restaurante, quiosques, piscinas e
varias atividades como: rapel, rafting, tirolesa e exploragéo das trilhas ecoldgicas.

= P X /1. i)ﬂ/
Figura 50: Parque Municipal Natural do Sucurit — Costa Rica. Fonte: Equipe de campo.

A cidade de Paraiso das Aguas é reflexo de uma paisagem pastoril. No ha quase
nenhuma infraestrutura moderna. Casas de madeira sdo abundantes com padrdo médio e
uma igreja afastada do centro se destaca como um marco (Figura 50). A prefeitura ocupa
um prédio na principal via da cidade (Avenida Manoel R. da Cruz) (Figura 51). Esse
municipio foi emancipado ha quatro anos, com isso, foram constatadas deficiéncias no setor
publico administrativo em relagdo a base de dados e informacdes geogréaficas, ambientais,
econbmicas e sociais. Tais paisagens descritas podem ser visualizadas na figura 52.

Figura 51: Area urbana — Paraiso das Aguas. Fonte: Equipe de campo
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Paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurita-MS
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Figura 52: Mapa da Paisagem do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid.

Elaboracéo: Cesar C. Ferreira, José M. Mateo Rodriguez e Edson L. Piroli.
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5.4.1 Vulnerabilidade ambiental das paisagens no Alto Curso da Bacia hidrografica
do Rio Sucuria

Na analise das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuril
prevaleceu o estado intergrade seguido pelo moderadamente instavel e instavel. A base de
informacdes para determinar a vulnerabilidade ambiental das paisagens na Bacia foi 0 mapa
de paisagens associados aos dados de vulnerabilidade ambiental do Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sucuritd (ver pégina 90 e 91), apoiado nas observacdes de campo
objetivando o refinamento das informac6es sobre a vulnerabilidade ambiental das paisagens
da Bacia.

A unidade de paisagem com estado instavel foi observada no patamar baixo (350
até 550 m) no mesoclima sub-Umido para imido com culturas predominantes de pastagem
e soja, sobre rochas basélticas e arenitos com solos neossolos, litdlicos, latossolos e
argissolos, mais especificamente com predominio de pastagem sobre solo arenoso. Nesse
mesmo patamar, observou-se que onde ha vegetacdo de cerrado e nos anfiteatros a
estabilidade foi integrade e nas vertentes com solos argissolos com predominio de
vegetacdo de pastagem a estabilidade foi moderadamente instavel.

Em relacdo ao patamar médio (500 até 750m), no mesoclima Umido observou-se
plantacGes predominantes de pastagem, cana de acUcar e soja, sobre rochas basélticas e
arenitos com solos litdlicos e latossolos e a vegetacdo nativa de cerrado com a estabilidade
intergrade. J& na vegetacdo de cerrado em anfiteatros e nas vertentes com solos argissolos e
latossolos, com predominio de vegetacdo de pastagem, a estabilidade foi modernamente
instavel.

No patamar alto do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuritu (700 até
880m), no mesoclima umido com plantagfes predominante de soja, milho, algoddo e cana
de acucar, sobre rochas detrito lateritica e solos gleissolos e latossolos, com vegetacéo
nativa de cerrado e varjdo prevaleceu a vulnerabilidae intergrade.

O estado estavel ndo foi identificado no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucuril, pois os dados fisiograficos geoambientais (geologia, geomorfologia, pedologia,
climatologia e vegetacdo) ndo foram sobrepostos cartograficamente. Desse modo, a
sobreposicao cartografica pelo processo de andlise hierarquica em sistemas de informacgoes
geograficas, apoiados teoricamente na proposta da ecodinamica de Tricart 1973, adaptada

por Crepani (2001), revelou que as paisagens na area de estudo nao se encontram em estado
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estavel. Somente uma unidade encontra-se em estado instavel as pastagens sobre 0s solos
arenosos ou neossolos quartzarénicos.

Espacialmente registrou-se que o estado moderadamente instavel foi identificado
nos patamares médio e baixo, o estado intergrade foi predominante no patamar alto e no
patamar médio foi registrado esse estado na vegetacdo de cerrado e no patamar baixo na
vegetacdo de cerrado e na vegetagdo dos anfiteatros. O estado instavel teve predominio no
patamar baixo.

Para a determinacdo da wvulnerabilidade foram adotados pesos de 1 até 3,
estabelecidos conforme os critérios definidos: geomorfologia - amplitude do relevo e a
densidade de grau de dissecacdo; geologia - 0 grau de coesdo das rochas; pedologia -
maturidade dos solos e lixiviagdo; vegetacdo — densidade e climatologia — precipitagédo
(Figuras 53 e 54).

Unidades Vuinerabilidade ambiental Situagao
Patamar Classe Geologia Geomorfologia Pedologia pregilgpaagéo Vegetacao Somatério Classificagao
Vegetacao cerrado 2 2 1 25 2 9,5 1,9
Alto
Vegetag&o varjio 2 2,5 2 25 1 10 2
Vegetagéo cerrado 3 25 1 25 1 10 2
Médio Vegetacéo cerrado 3 25 3 25 1 12

em anfiteatros

Solos argissolos e
latossolos com 3 2:5 1 2,5 2,5 11,5
predominio de pastagem

Vegetacdo cerrado 3 25 1 2 1 95

Vegetacéao cerrado
: 2,5 1 9,5 1
em anfiteatros 3 2 1 2
Baixo
Solos argissolos com
predominio de pastagem 3 25 2 2 2,5 12
Solos arenosos com 3 3 3
predominio de pastagem 2 2 13
Classe Intervalo Legenda Nota: A matriz acima de vulnerabilidade ambiental das 35 |Universidade Estadual Paulista
Estavel “ 1 paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu, »‘iﬂ “Julio de Mesquia Filho"
stave 0-1 | foi gerada com base nodo mapa de vulnerabilidade ambiental Unesp | Programa de Pos-Graduagdo em Geografia
Intergrade ficio das paisagens do Alto CursoA da Bacia Hidrografica do R!o Ebtor Allas: Wi forencisi His 846
Sucuril e com 0 mapa das paisagens do Alto Curso da Bacia Landsat OLI 8, 2014
Moderadamente 2.25 Hidrografica do Rio Sucurit, além das observacdes detalhadas . s .
Instavel -4, z 2 A Editoragao: Cesar Cardoso Ferreira, 2015.
em campo associados. Tal matriz serviu de base para o Organizagéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2015
Instavel 25-3 mapeamento da vulnerabilidade das paisagens. José M Mateo Rodriguez, 2015

Figura 53: Matriz da vulnerabilidade ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica
do Rio Sucuril. Elaboracéo: Cesar C. Ferreira.
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Vulnerabilidade ambiental das paisagens no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid-MS

53'3127.96" W 52°59'09.64" W 52°26'51.32" W 51°54'33.00" W

Localizagao da BHAS no
Estado de Mato Grosso do Sul

18°12'36.19" S

Legenda

Patamar alto (700 até 880m) no mesoclima
umido com plantagées predominante de soja,
|| milho, algodao e cana de agucar sobre rochas
~ detrito lateritica e solos gleissolos e latossolos

e

m Vegetagéo nativa - cerrado em estabilidade intergrade

18°39'41.08" S

A Vegetagao nativa - varjao em estabilidade intergrade

Patamar médio (500 até 750m) no mesoclima umido
com plantagdes predominante de pastagem, cana de
] agucar e soja sobre rochas basalticas e arenitos com
solos  litélicos e latossolosem em estabilidade

i ite entre ir einstavel

[ﬂ Vegetagao nativa - cerrado em estabilidade intergrade

£ vegetagzo de cerrado em em

. Vegetagao de cerrado em anfiteatros em estabilidade entre
intergrade e instavel
] Vertentes com solos argissolos e latossolos com predominio
de o de em ili entre i e instavel

Patamar baixo (350 até 550 m) no mesoclima sub-Gmido
D para umido com plantages predominante de pastagem
e soja sobre rochas basalticas e arenitos com solos
M neossolos, litdlicos, latossolos e podzolicos com
estabilidade ambiental de entre intergrade e instavel e
instavel
1] Vegetagao nativa - cerrado em estabilidade intergrade

19°06'45.97" S

Vegetagao de cerrado em em

a Vertentes com solos argissolos com predominio de vegetagao
de em ili entre interg e instavel

P g

] Pre inio de i do de sobre solo arenoso em
estabilidade instavel

Simbolos

98 |Universidade Estadual Paulista
PN | Jilio de Mesquia Filho” |

Unesp | P os Pos-Grskogs e G

=== Fundos de vales com mata ciliar e veredas

Fonte: Atias Multireferencial MS, 1990,
SRTM. " e i
Landsat OLI 8, 2014 === Fundo de vale do Rio Sucuitl com mata ciliar e veredas

Editoracdo: Cesar Cardoso Ferreira, 2015.

o son Luis Prol. we v »1 Esfradas pavil — néo p
& M Mateo R ez, 2015 . Py

s Marion Liado e, 3075 Projecéo: UTM e 40 km © Cachoeira

3 Datum: WGS 1984 ! S

B || Area urbana

Figura 54: Mapa da vulnerabilidade ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuriu. Elab.: Cesar C. Ferreira.
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5.4.2 Degradacao ambiental das paisagens no Alto Curso da Bacia Hidrografica do
Rio Sucuriu

As degradacfes ambientais nas paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do
Rio Sucurit foram divididas nas seguintes categorias: erosdo, assoreamento, residuos
solidos e perda da biodiversidade. Além disso registrou-se as ocorréncias dessas categorias
por unidade da paisagem (Ver paginas 93 e 94).

Interpretou-se como erosao os processos de deslocamento de solos. No caso do Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu, foram observadas nas unidades de paisagens
com maior intensidade em areas urbanas e em solos arenosos com predomino de pastagem.
No caso das areas urbanas, registrou-se em Costa Rica-MS uma erosdo de grande porte
proporcionando risco de desmoronamento da rodovia MS-316, que possibilita 0 acesso a

principal via da cidade a Avenida José Ferreira da Costa (Figuras 55 e 56).

E N €z ‘ e 7 5 3 a
Figura 55: Eroséo - area urbana de Costa Rica. Figura 56: Via marginal (construcéo) a MS-316.
Fonte: Equipe de campo, 2015. Fonte: Equipe de campo, 2015.

Em relagdo ao assoreamento no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid,
interpretou-se como o acumulo de sedimentos no fundo dos rios (Figura 57). Nesse sentido,
na Bacia o assoreamento esta ligado principalmente a dois processos: erosdo e extracao de
areia. As paisagens mais afetadas pelo assoreamento no Alto Curso da Bacia Hidrografica
do Rio Sucurit foram: fundos de vales com mata ciliar e veredas. Além disso, notou-se que
as estradas ndo pavimentadas € um significativo elemento potencializador para 0s processos
de assoreamento (Figura 58).
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Figura 57: Assoreamento, afluente do rio Indaid.  Figura 58: Estrada ndo pavimentada — MS 316.
Fonte: Equipe de campo, 2015. Fonte: Equipe de campo, 2015.

Sobre os residuos so6lidos no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid,
foram registrados principalmente nas areas urbanas da Bacia (Figuras 59 e 60), e sdo
caracterizados pela descarga de materiais sobre 0 solo sem medidas de protecdo ao meio
ambiente ou a saude publica, resultando, por exemplo, em proliferacdo de vetores de
doencas, geracdo de mau odor e principalmente polui¢do do solo e das dguas subterraneas e
superficiais pela infiltracdo do chorume. Atualmente como solucéo existe a possibilidade de
criacdo de aterros sanitarios, processo utilizado para a disposicdo de residuos solidos no
solo fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas visando a
minimizacdo da poluicdo ambiental e protecdo a salde publica. Lei n® 12.305/2010 que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Figura 59: Residuo sdlido — Paraiso das Aguas. Figura 60: Residuo sélido — Costa Rica.
Fonte: Quirino et al, 2013. Fonte: Equipe de campo, 2015.
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A perda de biodiversidade no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit foi
avaliada a partir da questdo do desmatamento, ou seja, no processo de remocdo total ou
parcial da vegetacdo nativa em uma determinada &rea o0 que destroi o habitat das espécies
animais e extingue espécies vegetais. Geralmente, esse processo ocorre para fins
econémicos, visando a utilizacdo comercial da madeira das arvores e o aproveitamento dos
solos para a agricultura, pecuéaria, mineragdo e construcdo de barragens para hidrelétricas
(Rodolfo Alves Pena). Em maio de 2012, foi sancionado o novo Codigo Florestal
Brasileiro, uma revisdo a legislacdo anterior, de 1965. Nesse cddigo, nas propriedades com
area de até quatro modulos fiscais e que desmataram antes de 22 de julho de 2008, nédo
precisam recompor a reserva legal.

Nesse sentido, com base nas campanhas de campo, interpretou-se que no Alto Curso
da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril o desmatamento esta associado a producdo agricola
Figuras 61 e 62). Assim, observou-se que embora o atual modelo de desenvolvimento rural
e agricola do Brasil estd passando por uma transicdo, o grande desafio é superar a
dicotomia entre producdo e protecdo ambiental, por meio da integracdo dos objetivos e
instrumentos das politicas ambientais e agricolas dentro do marco geral do
desenvolvimento sustentavel (MMA - Ministério do Meio Ambiente). Além disso, segundo
Ferreira (2011), na area de estudo no ano de 2010 a classe de vegetacdo nativa ocupava
29,68% do total da area do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit e conforme
constatado no mapeamento de uso e cobertura no ano de 2014 a classe de vegetacdo nativa
ocupa uma area de 22,07% da area total da Bacia, ou seja, 7,61% da area total do Alto
Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit foram desmatadas, tal desmatamento deu-se
lugar principalmente no uso de pastagens.

Figura 61: Troncos de arvores — Desmatamento. Figura 62: Area desmatada.
Fonte: Equipe de campo, 2015. Fonte: Eauipe de campo. 2015.
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Amostras fotogrdficas de degradagées ambientais no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

Localizagao da BHAS no
Estado de Mato Grosso do Sul

Categorias de degradag6es ambientais
"] Erosgo

Assoreamento
[ Residuo sdlido

[ Perda da biodiversidade

Nota: Contextos dos tipos de degradagdes ambientais:

Eroséao - processo mecanico de remogao de solo que atua
na superficie em profundidade.

Assoreamento - ato de encher com sedimento ou outros
materiais detriticos uma baia, umlago, rio ou mar.

Residuo sélido - descarte de residuos originarios de
atividades domésticas em residéncias urbanas.

Perda da biodiversidade - associada ao desmatamento

8 |Universidade Estadual Paulista
#QN | “Julio de Mesquia Filho"
Unesp | Programa de Pés-Graduagdo em Geografia

Fonte: Cesar C. Ferreira e LAPGEO, 2014.
Editoragao: Cesar Cardoso Ferreira, 2015.
Organizagao: Cesar Cardoso Ferreira, 2015.

Figura 63: Levantamento fotografico de degradacGes ambientais no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid.

Elaboracédo: Cesar Cardoso Ferreira.
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As unidades de paisagens com mais ocorréncias de diferentes categorias de degradacéo
foram: os solos arenosos com predominio de pastagem, estradas ndo pavimentadas e as
areas urbanas conforme classificado na matriz (Figura 64) e especializados no mapa de
degradacdo ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

(Figura 65).

Unidades Tipo de degradagao Situagao
Patamar Classe Erosdo Assoreamento Residuos Cia de Somatério Classificagdo
sélidos biodiversidade ca
Vegetacéao cerrado 1 1 0 25 45
Alto
Vegetagdo varjao 1 1 0 1 3
Vegetagao cerrado 1 0,5 0 2 3,5
> Vegetacao cerrado
Medio em anfiteatros 0 R g 1 ¢
Solos argissolos e
latossolos com 2 2 0 2 6
predominio de pastagem
Vegetagao cerrado 1 0,5 0 2 3,5
Vegetagao cerrado 0 0 0 1
em anfiteatros 1
Baixo
Solos argissolos com
predominio de pastagem 2 1.5 0 2 55
Solos arenosos com
predominio de pastagem 25 2 0 2 6.5
Feigoes
Fundo de vales com mata ciliar
e veredas 1.5 15 0,5 2 55
Fundo de vale do Rio Sucurit
com mata ciliar e veredas 1 0.5 0.5 1.5 3.5
Estradas nao pavimentadas 25 1,5 2 0,5 6,5
Estradas pavimentadas 0 0 0,5 0,5 1
Cachoeira 0 0 0 0,5 0,5
Area Urbana 25 15 2,5 0,5 7
Nota: A matriz acima de degradacéo ambiental das
Classe Intervalo| Legenda i ia Hi i
g paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do p 75 |Universidade Estadual Palista
Muito Baixo 0-05 Rio Sucuriu, foi gerada com base nas observagdes “iﬂ “Julio de Mesquia Filho” |
— 05-1 detalhadas em campo e em consultas junto as inespl e s BleCmbatoen Govns
' prefeituras inseridas nessa Bacia associados as Fomin: e MU rencial M, 4990,
Médio 1-15 informagdes de probabilidade de degradagéo Registros e descrigdes de campo, 2014,
Alto 1,5-2 ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do S‘,’;;’,’f‘.f:;feé:; affgg*::gszegeri;;:";gis
Multo Al 2-25 Rio Sucurit. Tal matriz serviu de base para o «é‘:f; r'}*::z*g?rgiodzréggelv 2015.
uito Alto -2, i 12015,
mapeamento de degradagao ambiental das
Totalmente 25.3 .
degradado ' paisagens.

Figura 64: Matriz das degradacfes ambientais nas paisagens do Alto Curso da Bacia hidrografica
do Rio Sucurit. Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira
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51°54'33.00" W
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18°39'41.08" S

19°06'45.97" S

Fonte: Atlas Mulireferencial MS, 1990,
E
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Editoragio: Cesar Cardos Ferreia, 2015,
Organizaco: Cesar Cardoso Ferreira, 2015
Edson Luis Pirol. 2015
José M Mateo Rodriguez, 2015
Warion Liedo Arias, 2015

19°33'50.86" S

Projegao: UTM
Datum: WGS 1984

Escala

40 km

Degradagdo ambiental nas paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu-MS

Localizagao da BHAS no
Estado de Mato Grosso do Sul

ol
i
bl

Legenda

[ij Vegetagéo nativa - cerrado com baixa intensidade de
¥ degradagéo ambiental

7 Vegetacéo nativa - varjao com baixa intensidade de
— degradagdo ambiental

iy Vegetagdo nativa - cerrado com média intensidade de
degradagédo ambiental

- Vegetagao de cerrado em anfiteatros com muito baixa
A 2 i A C

com solos argi e com
L] inio de do de com média
£ A e oA -
com solos argi com p inio de
o de com baixa i de
degradagao ambiental
P io de do de sobre solo
arenoso com alta it i de i
Simbolos

e FUNdOs de vales com mata ciliar e veredas
Intensidade média

e Fundo de vale do Rio Sucuiti com mata ciliar e veredas
Intensidade baixa

=== = =« Estradas pavimentada
Intensidade muito baixa

= « » Estradas ndo pavimentadas
Intensidade alta

[ Cachoeira
Intensidade muito baixa

O Area urbana
Intensidade média

Figura 65: Mapa de degradacdo ambiental das paisagens no Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid.

Elaboracéo: Cesar Cardoso Ferreira.
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Entende-se que a mitigacdo da degradacdo ambiental e a recuperacdo de areas
degradadas no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril esti associada a gestéo
publica administrativa, neste caso, as prefeituras inseridas na Bacia.

Para avaliar a situacdo da gestdo ambiental no Alto Curso da Bacia Hidrografica do
Rio Sucuriu, foram realizadas visitas técnicas nas prefeituras de Chapaddo do Sul (Figura
66), Costa Rica e Paraiso das Aguas. Por meio de entrevistas foram obtidas informag@es
relacionadas as formas e métodos de gestdo ambiental e a planos e agBes voltadas as
questdes ambientais.

O municipio de Chapaddo do Sul possui planos e equipes destinadas a deteccdo de
degradacGes ambientais, além de estar inserido em Comités de Bacias Hidrogréficas e, por
outro lado, ndo possui plano diretor e tratamento de esgoto.

Figura 66: Reunido com a PM de Chapadéo do Sul.

O municipio de Costa Rica possui planos em formagéo relacionados a deteccdo de
degradacBGes ambientais associados ao Plano Diretor do municipio. Além disso, grande
parte da cidade possui tratamento de esgoto, mas por outro lado, a prefeitura ndo esta
vinculada a comités de Bacias Hidrograficas. A figura 67 mostra reunido com
representantes da prefeitura de Costa Rica.
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Figura 67: Reunido com a PM de Costa Rica.

Paraiso das Aguas possui uma populacéo estimada em 2014 de 5.047 habitantes em
uma area de 5.032,469km? (IBGE Cidades) € um municipio emancipado recentemente,
logo, nenhumas das questBes levantadas nas entrevistas foram respondidas positivamente,
conforme o quadro 8, ou seja, ndo existem nem um tipo de dado, plano, agdo e equipe
técnica estabelecida para minimizacdo das degradacdes ambientais. A figura 68 mostra

reunido com 0s representantes municipais.

Figura 68: Reunifo com a PM de Paraiso das Aguas.
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Quadro 8: Entrevista nas prefeituras inseridas no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio

Sucuriu — Parte 1

Questdes Chapadéo Costa Paraiso
do Sul Rica das Aguas

Existe algum plano que detecta as alteracfes Sim Em Néo
ambientais do municipio? elaboracao

A prefeitura esta inserida em algum comité Sim Néo Néo
de Bacia Hidrogréfica?

Existem dados referentes ao Rio Sucuriu? Sim Sim Né&o
Existe Plano Diretor? Néo Sim N&o
Existe tratamento de esgoto? Néo Sim Néo

Fonte: PMs: Chapadéo do Sul, Costa Rica e Paraiso das Aguas, 2014 Org.: Cesar C. Ferreira.

Por meio das entrevistas, notou-se que as a¢fes para minimizarem as degradacdes

ambientais estdo em pouca sintonia com o0s problemas ambientais e que 0 apoio ao

desenvolvimento agroecondmico é minimo. O uso das &guas é evidente no abastecimento

urbano e desenvolvimento econdmico,

como na agricultura,

nas PCHs,

usinas

sucroalcooleiras, extracfes de areia e cascalho, sendo somente em Costa Rica destinada ao

Turismo e Lazer (Quadro 9).

Quadro 9: Entrevista nas prefeituras inseridas no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do Rio

Sucuriu — Parte 2

Questdes Chapadéo do Sul Costa Rica Paraiso das
Aguas
Quais os principais problemas - Agrotoxico - Eroséo -Vocgoroca
detectados no municipio? - Vogoroca -Contaminagao -Lix&o
- Esgotamento agua
- Enchente - Lix&o
Quais as acOes desenvolvidas - Manutengdo dos | Preservagao
pela prefeitura relacionadas aos - Ed. ambiental parques das nascentes
problemas ambientais? - Estacao de ecologicos
tratamento de esgoto | - Revitalizagdo da
erosao
Acgbes  desenvolvidas  para Naéo existe - Assisténcia - Viveiro
agroeconémico? técnica
Quais sdo 0s usos dos recursos - Abastecimento Abastecimento | Abastecimento
hidricos? urbano (poco) Urbano (pogo) Urbano (pogo)
- Usina &lcool agucar -Turismo/Lazer -PCH
-Agricultura - Extracéo de -Agricultura
areia e cascalho
-PCH
-Agricultura

Fonte: PMs: Chapadéo do Sul, Costa Rica e Paraiso das Aguas, 2014 Org.: Cesar Cardoso Ferreira.
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Desse modo, percebe-se que planos e acdes ambientais sem gestdo sdo parcialmente
eficazes, como por exemplo: constatou-se que em Chapaddo do Sul existem problemas
relacionados ao uso descontrolado de agrotoxicos, evolugdo de vogorocas e enchentes em
funcdo da disposicdo topografica urbana sem planos e agdes, com intuito de reverter esse
quadro problematico. O mesmo ocorre em Paraiso das Aguas, com problemas relacionados
com lixdo e vocgorocas, tendo como agdes mitigadoras preservacdo das nascentes. Costa
Rica seria 0 municipio com melhor sintonia entre problemas ambientais e a¢fes e planos
que visam minimizar as degradacGes ambientais, porém, o lixdo € um caso sem diretrizes
mitigadoras.

Além das entrevistas nas prefeituras inseridas no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica
do Rio Sucuriu, foram verificados os dados de Perfil dos Municipios Brasileiros - Gestéo
Publica 2013, realizado pelo IBGE. Os dados estatisticos e cadastrais que ora compdem sua
base de informacgdes, constituem um conjunto relevante de indicadores de avaliacdo e
monitoramento do quadro institucional e administrativo das cidades brasileiras. No caso da
pesquisa, foram selecionados os seguintes indicadores: Legislacdo e Instrumentos de
Planejamento no Municipio; Gestdo de Riscos e Respostas a Desastres e Meio Ambiente
(Anexo V e VI).

Os dados referentes a gestdo publica administrativas adquiridos tanto nas visitas
técnica cientifico de campo como no Perfil dos Municipios Brasileiros - Gestdo Publica
2013, realizado pelo IBGE, serviram para caracterizar o perfil da gestdo publica
administrativa referente as questfes ambientais do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurid, no qual, o entendimento desse perfil foi importante no processo de classificacdo
do zoneamento ambiental das paisagens da Bacia, tendo em vista, a priorizacdo de agdes
voltadas para a preservagdo, conservagdo, regeneracdo, reabilitacdo, melhoramento e
reabilitacdo das unidades de paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio

Sucurid.
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CAPITULO 6

Palmeira - Rio Sucuril

PROPOSTAS:
O ZONEAMENTO AMBIENTAL DAS PAISAGENS COMO SUPORTE
PARA A TOMADA DE DECISAO
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6.1 Zoneamento ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica
do Rio Sucuria

Baseado nos resultados obtidos nesse trabalho caracterizaram-se propostas para
subsidiar a gestdo ambiental e consequentemente o planejamento do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuril. Cabe ressaltar que as propostas tém como objetivo otimizar o
uso das areas da Bacia a partir de suas caracteristicas além do cumprimento do Codigo
Florestal Brasileiro.

Nesse sentido, de acordo com Rodriguez e Silva (2013), com a abordagem sistémica
voltada para o planejamento ambiental permite o entendimento de forma integrada do
funcionamento dos sistemas ambientais, tendo em vista, acbes e metas delineadas para
antecipar-se de possiveis problematicas sdcio-ambientais. Tal processo é considerado como
intelectual onde sdo projetados sistemas de controle com base técnico-cientifica,
instrumental e participativa, subsidiando a implementacdo de um conjunto de acBes e
processos de gestdo como exemplo viavel e eficaz do planejamento ambiental € estabelecer
0 zoneamento ambiental.

Para zoneamento ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do
Rio Sucuriu, baseou-se em uma matriz (Figura 69) com o detalhamento organizado de
informacOes relevantes para a determinacdo das classes do zoneamento ambiental (Ver
paginas 95, 96 e 97). Tal matriz serviu de base para o mapeamento do zoneamento
ambiental das paisagens da Bacia.

Em relacdo as terminologias adotadas para o zoneamento ambiental das paisagens do
Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurit, foram adaptadas com base nos trabalhos
de Rodriguez (2010): reabilitacdo, regeneracdo, melhoramento, aproveitamento,
conservacao e preservacdo. Na area de estudo as zonas de preservagdo estdo associadas a
vegetacdo de cerrado, vegetacdo de varjdo e as matas ciliares. As zonas de melhoramento
estdo associadas ao cultivo de pastagem com solos argissolos e nas areas urbanas. As zonas
de reabilitacdo sdo as mais problematicas e estdo associadas a producdo de pastagem em
neossolos e nas estradas ndo pavimentadas. As zonas de conservacgdo estdo associadas as
matas ciliares do entorno do rio Sucurid. As zonas de regeneracdo foram estabelecidas nas
rodovias pavimentadas e a zona de aproveitamento nas cachoeiras do Alto Curso da Bacia

Hidrografica do Rio Sucuriu e nos pontos com potencial turistico (Figuras 70).
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. . . . Fator
Unidades Temas - Paisagens Temas - Geoambientais econémico Zoneamento
s 5 o Probabilidade oy s
Patamar Classe Vulnerabilidade | Degradagdo |Vulnerabilidade = Importéancia Zonas Descrigéo
| degradagao
l . - = s B . |
= " | Moderadamente N . Manter protegido de intervengdes antropicas e possiveis danos
Vegetagao cerrado Intergrade Baixa inetdvel Baixa Baixa ambientais.
= - : Moderadamente . . Manter protegido de intervengdes antropicas e possiveis danos
Vegetagio varjao Intergrade Média Tretivel Baixa Baixa ambientais.
Vegetago cerrado Intergrade Baixa Mod.era(!amente Baixa Baixa Manfer pr_otegido de intervencgdes antropicas e possiveis danos
instavel ambientais.
Vegetacado cerrado  Moderadamente| Muito Baixa Instavel Baixa Baixa Manter protegido de intervencdes antropicas e possiveis danos
em anfiteatros instavel ambientais.
Solos argissolos e Mod 7d Otimizar a feicdo de uso atual através do emprego de técnicas para
latossolos com oderadamente Média Intergrade Muito Alta Alto selecionar melhores alternativas para atingir os objetivos do fluxo
predominio de pastagem instavel funcional, sem perder o valor ambiental
Vegetagao cerrado Intergrade Baixa Instavel Baixa Baixa gllne:g}:rr\ ';;riztegido de intervencdes antrépicas e possiveis danos
Vegetacéo cerrado Intergrade Muito Baixa Intergrade Baixa Baixa Manter protegido de intervencdes antrépicas e possiveis danos
em anfiteatros ambientais.
Baixo 1
Solos argissolos com  pModeradamente L % . Mudanga completa da feigao de uso atual, reabilitando o espago
predominio de pastagem instavel Média Instavel Muito Alta Alta para um alto valor ambiental
Solos arenosos com . . . Mudanga completa da fei¢do de uso atual, reabilitando o espago
predominio de pastagem Instavel Alta Instavel Muito Alta Alta para um alto valor ambiental
Feicoes
Fundo de vales com mata ciliar  Moderadamente Baixa Moderadamente Baixa Baixa Manter protegido de intervengdes antrépicas e possiveis danos
e veredas instavel instavel ambientais.
Fundo de vale do Rio Sucurit Intergrade Baixa Intergrade Baixa Baixa Conservagdo | Prosseguir com as fungdes atuais, mas mantendo o estado atual
com mata ciliar e veredas
" ) Moderadamente Alt Moderadamente i Mudanca completa da feicao de uso atual, reabilitando o espaco
S a 3 Muito Alta Alta C: P! C . pact
Estradasingo/pavirmantadas instavel instavel para um alto valor ambiental
. Moderadamente . Moderadamente n & Manter a feigao de uso e fungdo atual, mas intervir ambientalmente
Estradas pavimentadas Ttavel Baixa Bt Baixa Alta Regeneracao | .45 preferéncia ao valor ambiental
Guthosira inierarate Baixa ifitbrorade Baixa Média A ita t Aproveitar melhor a atual feigao de uso, intercalando com outros
g g proveitamento| 45 funcionais e/ou ambientais
Otimizar a feigdo de uso atual através do emprego de técnicas para
Area Urbana Modgratqarr:ente Alta MOd.eragan:eme Alta Alta selecionar melhores alternativas para atingir os objetivos do fluxo
tSeave e funcional, sem perder o valor ambiental
- - " . . : Universidade Estadual Paulista
o [ o Nota: A matriz acima de zoneamento ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia K w Wi et
Preservagéo Regeneragao o ) o e " ‘o Julio de Mesquia Filho
Hidrogréfica do Rio Sucurid, foi gerada com base nas informagoes de vulnerabilidade das Unesp Programa de Pés-Graduagio ém Geografia
Consevagao Melhoramento paisagens, degradacdes das paisagens, vulnerabilidade ambiental e probabilidade de Fonte de dados: Atlas Multireferencial MS, 1990, SRTM, 2000
2 . & i i Landsat OLI 8, 2014 e descrigao e registro campo, 2014.
S — Reabilltagdo degradacao ambiental e das observacoes detalhadas de campo. Tal matriz serviu de base para o Editoragio: Cesar Cardoso Ferreira, 2015,
P mapeamento do zoneamento ambiental das paisagens. Organizagéo: Cesar Cardoso Ferreira, 2015,
José M 2015 e Edson Luis Piroli, 2015,

Figura 69: Matriz do zoneamento ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid. Elaboracéo: Cesar C. Ferreira.
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Zoneamento ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit-MS
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Estado de Mato Grosso do Sul

Legenda
[ Preservacio

Manter protegido de intervengoes antrépicas e

possiveis danos ambientais.

[7] conservagio

Prosseguir com as fungdes atuais, mas mantendo o
estado atual limitando seu uso tendo em vista os

aspectos amebientais.

[ Aproveitamento

Aproveitar melhor a atual feigao de uso, intercalando
com outros usos funcionais e/ou ambientais dando

preferéncia ao valor ambiental.

[—] Regeneracao

Manter a feicao de uso e funcdo atual, mas intervir
ambientalmente dando preferéncia ao valor

ambiental

- Melhoramento

Otimizar a fei¢do de uso atual através do emprego de

técnicas para

para

atingir os objetivos do fluxo funcional, sem perder o

valorambiental

B Reabilitagio

Mudanga completa da feicdo de uso atual,
reabilitando o espaco para um alto valor ambiental

Simbolos

=== Fundos de vales com mata ciliar e veredas - Preservagdo

Fundo de vale do Rio Sucuiti com mata ciliar - Conservagao

|1 Area urbana -

nao

Reabilitagao :

pavimentadas
Regeneragao

Figura 70: Mapa de zoneamento ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid. Elaboracéo: Cesar C. Ferreira.
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Associado ao zoneamento ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sucurit propbe-se 0 manejo da Bacia, baseado no uso do solo e na
cobertura da terra, considerando as caracteristicas fisiograficas predominantes, tendo em
vista as alteragbes ambientais observadas em campo e na distribuicdo espacial da
vulnerabilidade ambiental da Bacia, priorizando a conservacdo ambiental associada ao
desenvolvimento agricola e econémico.

O manejo integrado de Bacias Hidrograficas visa tornar compativel a producdo com
a preservacdo ambiental, buscando adequar a interveniéncia antropica as caracteristicas
biofisicas dessas unidades naturais (ordenamento do uso/ocupacao da paisagem, observadas
as aptiddes de cada segmento e sua distribuicdo espacial na respectiva Bacia Hidrogréfica),
sob gestdo integrativa e participativa, de forma que sejam minimizados impactos negativos
e se garanta o desenvolvimento sustentado (SOUZA e FERNANDES, 2000).

Segundo Piroli (2002), o uso dos solos de acordo com sua capacidade é o ponto de
partida para o desenvolvimento de atividades produtivas de maneira sustentada, atendendo
a geracdo atual e perpetuando o potencial de producdo de alimentos e matérias primas para
as geracOes vindouras e para 0s demais seres Vivos.

Segundo Bertani e Lombardi Neto (1994), o desgaste e 0 empobrecimento do solo
nas suas diversas fases e formas podem ser evitados com a utilizacdo de préaticas que
aumentam a cobertura vegetal e a infiltracdo da &gua no perfil do solo e reduzem o
escoamento superficial. Dessa forma, obtém-se como reflexo, a melhoria da quantidade e
qualidade das &guas, além da preservacdo da vida silvestre e melhoria do ambiente
(GIBOSHI et al, 2006). A capacidade de uso da terra pode ser conceituada como a
adaptabilidade da terra as diversas formas de utilizacdo agricola, sem que ocorra 0
depauperamento do solo pelos fatores de desgaste e empobrecimento, através do seu uso
(LEPSCH et al, 1991). Portanto, antes de ser adotado um programa de conservagao do solo,
€ necessario determinar a capacidade de uso da terra, que permite estabelecer bases para o
seu melhor aproveitamento, sem sofrer depauperamento pelos fatores de degradacédo
(GIBOSHI et al, 2006).

A partir destas premissas, foram elaboradas as propostas de manejo de uso da terra
associadas ao zoneamento ambiental das paisagens no Alto Curso da Bacia Hidrografica do

Rio Sucuriu apresentadas no quadro 10:
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Uso e cobertura

Acoes Beneficios
da terra ¢
- lotacdo adequada de gado com rotatividade de Redugio do pisoteio do gado e de
pastos; « . . erosdes, redugdo de espécies
- utilizagdo de espécies forrageiras adequadas; invasoras manutengio e
- isolamento das APP; = «
Pastagem - implantacdo de terragos em nivel; preservacas das APP, re_d uceo da
plantac terrag T compactacdo e da contaminacgéo do
- COrTegao da fertilidade do solo; ) solo, com aumento da infiltracdo e
- adogdo de sombreamento dos pastos; conforto térmico para os animais.
- uso de sistemas silvopastoris.
- adocdo do plantio direto;
- implantacdo da agricultura de precisdo; B B
cultura - construcdo de terragos em nivel; Reducdo da compactagdo do solo,

temporaria

- rotacdo de culturas;

- diversificagdo de culturas;

- controle e uso adequado de agroquimicos;

- adequagdo das culturas a capacidade de uso das
terras;

Adocdo de técnicas de infiltragdo de 4gua no solo.

aumento da infiltracdo de &gua,
economia de insumos agricolas,
reducdo de erosfes, manutengdo da
fertilidade e extincdo da
contaminacgéo do solo.

Cultura
permanente

- intercalagdo de espécies no espaco;

- rotatividade de espécies;

- escalonamento da producéo no tempo;

- incentivos a criagdo de corredores ecoldgicos;
- usos multiplos dos plantios;

- uso de sistemas agrosilvopastoris.

Diversificacdo de uso e aumento de
produtividade, promover a
conectividade entre fragmentos de
areas naturais e usos multiplos
otimizando espagos improdutivos e
impactados.

Vegetagao nativa

- preservacao, conservagao e recuperagao;

- atendimento da legislagdo relativa as APP e
Reservas Legais;

- usos multiplos das areas de florestas nativas;

- implantagdo de corredores ecoldgicos;

- implantagdo de sistema de monitoramento.

Aumento da biodiversidade e da
produtividade, com impacto
positivo sobre a &gua, o solo, a
fauna silvestre e o microclima
regional.

- preservacao e recuperacéo das APP;

- determinar areas de infiltracdo e recarga dos
aquiferos;

- incentivar a ampliacdo das areas de recarga;

- Implantar projetos de saneamento bésico das
residéncias e &reas urbanas;

Melhoramentos
fisico-quimicos

nas  condigOes
ambientais  das

Agua - combater o assoreamento dos corpos d"agua; aguas e aumento de areas destinadas

- criar estagdes de monitoramento fisico-quimico | ao lazer, com a protecdo dos
e hidrulico dos principais recursos hidricos; recursos hidricos, visando sua
- ndo implantar novas PCHs; perpetuacdo em qualidade e
- Incentivar os usos multiplos das PCHs ja | quantidade.
existentes;
- incentivar projetos de protecdo e conservacao
das aguas.
- implementacdo de redes de coleta e tratamento
de esgoto;
- implementacdo de redes de coleta e tratamento | Melhorar as condicdes de habitagéo,

UiErs de &gua pluvial; e as condigBes ambientais em areas

- disciplinar o uso do solo urbano com aumento de
areas permeaveis;

- implementacéo de galerias pluviais;

- implementacéo de educagdo ambiental;

- incentivar projetos de manejo de microbacias
hidrogréficas urbanas.

urbanas, protegendo 0s recursos
naturais e a vida e o patriménio das
pessoas.

Quadro 10: Propostas para 0 manejo no uso e cobertura da terra do Alto Curso da Bacia

Hidrografica do Rio Sucuriu. Elaboracdo: Cesar Cardoso Ferreira e Edson Luis Piroli.
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Outra proposta de manejo voltada para as infraestruturas de transporte principalmente
nas vias ndo pavimentadas do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurit é baseada
no “Programa Melhor Caminho”, instituido pelo Decreto n°. 41.721 de 17 de abril de 1997,
destinado a elaboracdo de convénios entre a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de S&o Paulo, o qual promove a readequacdo das plataformas das estradas rurais de
terra, com ou sem a elevagdo do “greide estradal”, para a implantagdo de sistema de
drenagem superficial eficiente;

Dotar os pontos de sangra da estrada (desague), de estruturas que evitem a
ocorréncia de processos erosivos nas propriedades lindeiras, como terracos ou bacias de
captacdo, favorecendo a infiltracdo das dguas pluviais e a recarga do lencol freéatico.

Melhorar as condicfes de suporte e rolamento das pistas das estradas rurais com a
execucdo de revestimento primario. Esse conjunto de propostas trara como beneficios:

- Estradas de terra com boas condi¢bes operacionais e de conforto, seguranca e
trafegabilidade aos usuérios;

- Preservacdo dos recursos naturais — especialmente a dgua e o solo — reduzindo os
efeitos dos processos erosivos e o assoreamento dos cursos d’agua.

- Reducdo dos custos dos transportes dos insumos e da producéo agricola;

- Reducéo do custo de conservacéo e prolongamento da vida Util da estrada;

- Promogéo da melhoria da qualidade de vida da populagéo da regido beneficiada;

- Transferéncia de tecnologias de conservacao de estradas de terra as administracdes
municipais por meio de treinamentos.

Além destas, propdem-se que a cartografia da area de estudo seja melhorada em
termos de escala, uma vez que a atualmente disponivel no Estado de Mato Grosso do Sul,
foi elaborada em escala de baixo detalhamento. Assim, propde-se mapear 0s dados
geoambientais do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuri em uma escala mais
fina e com melhor detalhamento (1:50.000), a partir dos dados orbitais atualmente
disponiveis.

Propde-se também, a partir deste trabalho organizar um sistema de informacéo
sobre os recursos hidricos, para 0 armazenamento e difusdo de maneira descentralizada das
informacdes geradas para toda a sociedade, que inclua e mantenha atualizado um banco de
dados com todos os resultados de estudos ja realizados e em realizacdo, em especial na

Bacia do Rio Sucuriu, visando orientar o processo de tomada de decisdes.
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Além do monitoramento hidrico, sugere-se a elaboracdo do cadastramento
georreferenciado dos assoreamentos e processos erosivos encontrados na Bacia e associar
estes dados aos planos de revitalizacdo. Essa acdo possibilitaria a intervencédo e a solugéo
dos problemas pontualmente.

Além das propostas supracitadas, cabe ressaltar que é de suma importancia
incentivar a participacdo de toda sociedade no planejamento, manejo e gestdo das Bacias e
dos recursos naturais, além disso, a orientagdo com suporte técnico aos proprietarios rurais
e urbanos. Também € necessario que em areas urbanas existam equipes multidisciplinares

destinadas aos diagndsticos e progndsticos ambientais.
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CAPITULO 7

Veredas

CONSIDERAGOES FINAIS
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Ap0s as analises executadas na presente tese, se pode destacar a importancia do
conhecimento das caracteristicas ambientais naturais como geologia, geomorfologia,
pedologia, climatologia e vegetacdo do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid,
pois, essas informacgdes foram referéncia para a analise da vulnerabilidade ambiental da
Bacia e para a vulnerabilidade ambiental das paisagens.

A vulnerabilidade ambiental do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu
foi gerada de forma integrada com a sobreposicéo dos dados cartograficos e o conjunto dos
temas fisiograficos, que mesmo em escala de pouco detalhamento, conseguiram representar
cartograficamente e quantitativamente caracteristicas de areas estaveis, intergrade,
moderadamente instaveis e instaveis proporcionando interpretacGes espaciais sobre a
fragilidade ambiental natural. As classes fisiograficas do Alto Curso da Bacia Hidrografica
do Rio Sucurit determinadas como instaveis, como o0s neossolos, formacdo Caiua, a
formacdo Adamantina e a Santo Anastacio, tiveram essa determinacdo em funcdo de sua
pedogénese, pois, ndo existem formas de relevo no Alto Curso da Bacia Hidrografica do
Rio Sucurit classificadas como instaveis implicando assim a morfogénse. Além disso,
areas de neossolos e com formacgbes geoldgicas como Caiua, Santo Anastacio e
Adamantina, classificadas como instaveis, o Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurit em alguns pontos apresenta-se conservada devido principalmente a criacdo e
manutencdo de unidades de conservacdo como por exemplo os parques ecoldgicos.

Estes estudos apontam que o Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu é
uma area com diferentes graus de vulnerabilidade, que quando ndo observados nas
defini¢bes do uso e da cobertura da terra e quando ndo manejada adequadamente, apresenta
degradacfes ambientais importantes.

Nesse sentido, observou-se que o poder publico administrativo tem deficiéncias em
termos técnicos para revitalizacdo e regeneracdo das areas onde ocorreram degradacoes
ambientais. Também se observou que nas prefeituras dos municipios inseridos no Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit apresentam auséncia e/ou deficiéncia de
planos e metas para evitar ou minimizar problemas ambientais.

Deste modo, o zoneamento ambiental das paisagens é um importante dado para
auxiliar tomadas de decisfes referentes a gestdo ambiental da area estudada e de outras
Bacias Hidrograficas, uma vez que pode subsidiar o planejamento ambiental permitindo a

definicdo de metas e planos baseados em agdes que visam orientar o uso e cobertura da

184



terra e seu manejo em vista da vulnerabilidade ambiental natural de cada regido de
interesse.

Em relacdo a vegetacdo nativa, observou-se a presenca de importantes fragmentos
florestais, o que ocorre principalmente devido a acBes publicas de conservacdo e
preservacdo do meio ambiente. Essas acOes sdo representadas principalmente por Parques e
Areas de Protecdo Ambiental (APA). A classe vegetacdo nativa representa 2.469 km? da
area total do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit (22%). Nesse sentido,
destaca-se que essas areas ja delimitadas como Parques e APA devem ter manutencao
continua e indica-se que novas areas de protecdo e conservacdo sejam criadas para ampliar
a protecdo dos recursos naturais. Além dessas areas, a vegetacdo nativa esta presente nas
margens do rio Sucurii e de seus afluentes e nas encostas e anfiteatros com altas
declividades. Nesse caso, recomenda-se a sua manutencao via cumprimento da legislacéo
ambiental federal e estadual.

Na regido das principais nascentes do Rio Sucuril, a vegetagdo é caracterizada
como varjao (denominacado local) ou vegetacéo tipica de varzea, numa area plana sujeita a
inundacdo, na divisa do Estado de Mato Grosso do Sul com o Estado de Goias. O divisor de
aguas da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu nessa regido de nascentes € o aterro de uma via
ndo pavimentada. Ao redor das nascentes, sdo cultivadas em sistema intensivo, cana-de-
acucar, sorgo, algoddo, soja e milho. Observou-se que o varjdo ndo tem matas ciliares em
toda sua extensdo, o que coloca as primeiras nascentes do Sucuril em risco.

Em relacdo a producdo agropecuéria, ha também na area estudada o predominio da
pastagem que € realizada na maioria dos casos, em areas com alto potencial de degradacao
em fungdo da baixa instabilidade ambiental natural associada a falta de manejo. Observa-se
que é de suma importancia que nesse setor haja investimentos em tecnologias e técnicas
que visem minimizar degradag0es ambientais para melhores condigdes produtivas e maior
qualidade ambiental natural. Além disso, recomendam-se as praticas conservacionistas dos
solos, pois o pisoteio do gado pode causar graves alteragdes no meio como: erosoes,
assoreamentos e, em alguns casos, arenizacdao do solo, principalmente na porgdo oeste da
Bacia, onde predominam solos arenosos.

No patamar alto, nas regibes planas, observou-se a concentracdo de culturas

temporaérias, tais como a soja, o0 algoddo e o milho. Além disso, observou-se a ampliacao
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das areas com cultivos de cana-de-acucar. Com isso, novas usinas para 0 processamento
dessa matéria prima estdo sendo implantadas na regido.

A producéo dessas culturas tem na maioria dos casos alto investimento financeiro
com uso de suportes tecnolégicos que normalmente geram menores degradagdes
ambientais, tendo em vista 0 manejo realizado no uso da terra. No entanto, observou-se que
em alguns locais ocorrem degradacGes em funcdo da ndo adocdo de técnicas adequadas
para 0 manejo, 0 que traz consequéncias negativas em termos ambientais e em termos
econdmicos para 0s proprietarios rurais e para 0s municipios.

Outro agente potencializador para as degradacGes ambientais no Alto Curso da
Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuril esta associado as caracteristicas produtivas que foram
analisadas a partir dos aspectos econdmicos levantados nas visitas técnicas realizadas nas
prefeituras, no uso e cobertura da terra e nos dados sobre o PIB. De posse desses dados, é
possivel afirmar que com relacdo aos aspectos produtivos a maior parte da base econémica
do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu esta voltada para o setor agropecuério
no patamar baixo em areas instaveis com registro de degradacGes ambientais. Além disso,
outro aspecto econémico relevante é o setor industrial com destaque para a producdo de
energia elétrica com as pequenas centrais hidroelétricas (PCH).

As sete PCHs implantadas na area de estudo produzem baixa quantidade de energia
tendo em vista, a capacidade de poténcia das PCH no Alto Curso da Bacia Hidrogréfica do
Rio Sucurit (151,53 MW), de manter, por exemplo: energia para 0 municipio de Campo
Grande, caracterizando-as como com desenvolvimento econémico limitado e com
beneficios restritos a uma pequena parcela de investidores, ou seja, € necessario mais
estudo relacionado aos beneficios energéticos e alteracbes ambientais para a situacdo de
producdo de energia via hidrelétricas no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu.

Ao mesmo tempo observou-se que as instalagcdes das PCHs trouxeram importantes
transformacfes ambientais, principalmente hidricas, tendo em vista a criacdo de
reservatorios em setores fluviais de alta vazdo. Além dos impactos no leito dos rios, devem-
se frisar aqueles ocorridos as matas ciliares, que foram retiradas para o enchimento dos
reservatorios. Esse fato interferiu no habitat das espécies animais e seccionou corredores
ecoldgicos. Ainda como consequéncia das PCHs, apontam-se mudancas no solo, na agua,
no microclima e na relacdo da populacédo local com seu patriménio ambiental, uma vez que

nas areas onde as estruturas das PCHs foram instaladas o acesso da populacdo passou a ser
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limitado ou proibido, o que impede os moradores de pescarem ou coletarem produtos
naturais tradicionais nas areas.

Dessa forma, observou-se que os estudos de impactos ambientais para criagéo de
novas PCH devem ser elaborados com maiores analises e melhores informacGes técnicas
para avaliar a viabilidade socio-ambiental desse tipo de empreendimento. Além disso,
aponta-se como fundamental a participagdo da sociedade nos processos de decisdo, via
audiéncias publicas convocadas com tempo e esclarecimentos adequados, como exemplo, a
possivel instalacdo de uma PCH na localidade de Ponte de Pedras.

Apds os estudos desenvolvidos nessa tese, se pode afirmar que a preocupacao
relacionada ao equilibrio entre desenvolvimento econémico e ambiental deve estar
associado a preservacao e a conservacdo das paisagens naturais do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuritd. Como por exemplo, citam-se: as veredas, as matas ciliares, 0s
anfiteatros, os remanescentes de cerrado, 0s rios e as cachoeiras. Essas unidades além de ter
importantes funcfes ecoldgicas representam a possibilidade de interacdo entre homem e
natureza com intuito, por exemplo, educacional e informacional.

A categoria paisagem como unidade de estudo teve grande importancia para o
entendimento da funcionalidade dos ambientes naturais e antropicos do Alto Curso da
Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurit. Com a defini¢do das partes componentes da Bacia, as
paisagens, obteve-se a base para o zoneamento ambiental das paisagens que permitiu a
compreensdo das restricdes, potencialidades e reabilitaces que ocorrem na area, 0 que
possibilitou a elaboracdo de propostas pontuais para 0 manejo do uso da terra no Alto
Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuri.

A partir das analises desenvolvidas considera-se que a degradagdo das paisagens no
Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril estad diretamente associada a falta de
planejamento da ocupacdo por parte do setor publico. Isso ocorre também devido a pouca
fiscalizacdo ambiental, visando o cumprimento das leis federais, estaduais e municipais.
Outro fator que contribuiu para a situacdo da area € a auséncia de planos e metas
coordenados por equipes técnicas especializadas com objetivo de implementar acles de
monitoramento ambiental de recuperacdo de &reas degradadas e de conservacdo e
preservacdo de paisagens naturais ainda ndo afetadas. Entende-se que a probabilidade de
degradacdo esta associada as formas de uso e cobertura da terra e desconsideracdo da

vulnerabilidade ambiental natural regulamentada ou potencializada.
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Destaca-se que foi de fundamental importancia abordagem sistémica como apoio
para a andlise integrada aplicada para o zoneamento ambiental das paisagens na obtengdo
dos resultados e na correlacdo dos mesmos, além da associa¢do de todos os resultados
obtidos, que podem ser vistos de forma holistica e servir de base para a elaboracéo das
propostas de planejamento para o uso a terra do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurid.

Além disso, associado a base tedrica metodoldgica o suporte tecnolégico com
geoprocessamento, sensoriamento remoto, SIG e cartografia digital permitiu a aplicacéo do
método e a obtencdo de resultados da pesquisa, ficando evidente sua eficiéncia, pois
possibilitou a aquisicdo, manipulacdo, processamento e armazenamentos dos dados da area
de estudo, que foram transformados em informacgdes. Nesse sentido a utilizacdo do modelo
de analise proposto por Crepani et al (2001) e Rodriguez et al (2010) foram de suma
importancia, pois indicou quantitativamente e posteriormente espacialmente a
vulnerabilidade ambiental da area de estudo e posteriormente possibilitou com base na
geoecologia das paisagens o zoneamento ambiental das paisagens do Alto Curso da Bacia
Hidrografica do Rio Sucuriu.

Por fim, os estudos realizados demonstraram a importancia de se conhecer prévia e
detalhadamente o meio fisico e antrpico das areas analisadas. Além disso, a instabilidade
ambiental associada ao uso e cobertura da terra com a falta de manejo causam significativos
desordenamentos pontuais e gerais, relacionados as questdes ambientais. Nesse caso, a
partir da analise sistémica integrada com modelagens ambientais associadas as
geotecnologias em analises da paisagem no Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio
Sucurit, foi possivel gerar seu zoneamento ambiental para fins de tomadas de decisdo
relacionadas a conservagdo e preservacdo dos recursos naturais e revitalizacdo de areas

deficientes associadas a producéo agricola-industrial e aos espacos de lazer.
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ANEXO | — Lei N° 2.679, criacdo do Municipio de Paraiso das Aguas

Republica-se por incorregdo.
Publicada no Diério Oficial n° 6.092, de 30 de setembro de 2003, pagina 1.

LEI N° 2.679, DE 29 DE SETEMBRO DE 2003.

Cria o Municlpio de PARAISO DAS AGUAS, com
desmembramento parcial das dreas dos Municipios de Costa Rica,
Agua Clara e Chapadégo do Sul.

O GOVERNADOR DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL.
Fago saber que a Assembléia Legislativa decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Fica criado o Municipio de PARAISO DAS AGUAS, com sede no Distrito denominado
PARAISO, desmembrado das areas dos Municipios de Costa Rica, Agua Clara e Chapadao do Sul.

Art. 2° S#o os seguintes os limites do Municlpio de Paralso das Aguas: partindo da barra do
Cérrego Lajeado no Rio Sucuril; por este abaixo até a ponte da Estrada Municipal Ponte de Pedra; dal segue
por esta estrada até o entroncamento com a Rodovia MS-316, nas proximidades da Fazenda Brasil; dal segue
em linha reta até a cabeceira do Cérrego sem denominag&o, afluente da margem direita do Rio Paralso, ponto
de coordenadas geograficas aproximadas Lat. 18°52'30" e Long. 53°06'29”; dal segue pelo afluente abaixo até
a barra no Rio Paralso; por este acima até a barra do afluente sem denominagéo de sua margem esquerda,
ponto de coordenadas geogréficas aproximadas Lat. 18°47'51” e Long. 53°02'43"; dal segue pelo afluente
acima até a sua mais alta cabeceira; dal segue em linha reta até a confluéncia das nascentes do Cérrego
Bonito; por este acima até sua mais alta cabeceira; dal segue em linha reta, rumo leste, até a Rodovia MS-425,
ponto de coordenadas geograficas aproximadas Lat. 18°47'08" e Long. 52°53'43"; dal segue pela Rodovia,
sentido Paralso, até o entroncamento com a Rodovia BR-060; dal segue em linha reta até a mais alta
cabeceira do Cérrego do Macaco; por este abaixo até a barra no Rio Sucurit; por este abaixo até a barra do
Corrego Cervo; por este acima até sua mais alta cabeceira; dal segue em linha reta até a mais alta cabeceira
do Cérrego Lajeado; por este abaixo até a barra no Ribeirdo Cangalha; por este acima até a barra do Corrego
da Cangalhinha; por este acima até sua mais alta cabeceira; dal segue em linha reta até a mais alta cabeceira
do Cérrego Careca; por este abaixo até a barra no Ribeirdo Cervo; por este abaixo até a barra do Cérrego
Cabeceira Curta; daf segue em linha reta até a barra do Cérrego Queixada no Rio S&do Domingos; dal segue
pelo Corrego acima até a sua mais alta cabeceira; dal segue em linha reta até a mais alta cabeceira do
Cérrego da Invernada; por este abaixo até a barra no Rio Verde; por este acima até a barra do Ribeirao
Mutuca; por este acima até a barra do Cérrego Mutuquinha; por este acima até sua mais alta cabeceira; daf
segue em linha reta até a mais alta cabeceira do Cérrego Lajeado; dal segue em linha reta até o espigéo
divisor de aguas dos Rios Verde e Sucurit, ponto de coordenadas geograficas aproximadas Lat. 19°00'23" e
Long. 53°24'07"; dal segue pelo referido espig&o até o ponto mais préximo da barra do Corrego Lajeadinho no
Cérrego Lajeado, ponto de coordenadas geograficas Lat. 18°56'38” e Long. 53°22'55", dal segue em linha reta
até a referida barra; dal segue pelo Cérrego Lajeado abaixo até a barra no Rio Sucurit, ponto inicial desta

descrig&o.

Art, 3° O Municlpio de PARAISO DAS AGUAS pertencera & Comarca de Costa Rica.

Art. 4° O Municipio de PARAISO DAS AGUAS sera constituldo por dois Distritos, o de Alto
Sucuritt (Pouso Alto) e o de Bela Alvorada (Camas) e o seu centro urbano é a atual sede do Distrito de Paralso.

Art. 5° Sera atribuldo 40% (quarenta por cento) do produto-de arrecadagé&o do Imposto sobre
Operagbes Relativas & Circulag&o de Mercadorias e sobre Prestagées de Servigos de Transporte Interestadual
e Intermunicipal e de Comunicagéo - ICMS, ao Municlpio PARAISO DAS AGUAS, sendo 30% (trinta por cento)
proveniente do Municlpio de Agua Clara, 6% (seis por cento) do Municlpio de Costa Rica e 4% (quatro por
cento) do Municipio de Chapadéo do Sul.

Art. 6° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagéo, revogadas as disposicdes em
contrario. )

Campo Grande, 29 de setembro de 2003.

JOSE ORCIRIO MIRANDA DOS SANTOS
Governador
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ANEXO 2 — Mapa dos limites do Municipio de Paraiso das Aguas
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ANEXO 3 - Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico
Vulnerabilidade do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid

{

// Pesos a ser aplicados

// Clima_Sucuriu = 0.000

Il Geologia_sucuriu = 0.000

/I Geomorfologia_Sucuriu = 0.000
// Pedologia_Sucuriu = 0.000

/Il vegetacdo_tematico = 0.000

/l Razao de consisténcia
/I CR =0.000

// Programa em LEGAL

// Este programa deve ser completado
/I pelo usuario para incluir os dados
/I apresentados entre os sinais de <>

/I Definicao dos dados de entrada

Tematico varl ("Clima_Sucuriu™);
Tematico var2 ("Geologia_sucuriu™);
Tematico var3 ("Geomorfologia_Sucuriu™);
Tematico vard ("Pedologia_Sucuriu™);
Tematico var5 (“"vegetacdo_ tematico");

Tabela tabl (Ponderacao);

tabl = Novo (Categorialni = "Clima_Sucuriu™ ,
"Umido":0.25,
"Umido_sub_umido™:0.2);

Tabela tab2 (Ponderacao);

tab2 = Novo (Categorialni = "Geologia_sucuriu™ ,
"Caiua™:0.3,
"Serra_Geral":0.25,
"Adamantina":0.3,
"Santo_Anastacio™:0.3,
"Botucatu™:0.25,
"Cobertura_Dendritica_Lateritica":0.2);

Tabela tab3 (Ponderacao);

tab3 = Novo (Categorialni = "Geomorfologia_Sucuriu",

"Divisores_tabulares":0.25,
"Mod_Acum_Inundacéo":0.25,
"Mod_Acum_Fluvial™:0.25,
"Chapaddo_Emas™:0.2,
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"Rampas_Arenosas":0.2,
"Patamares_Apore":0.25);

Tabela tab4 (Ponderacao);

tab4 = Novo (Categorialni = "Pedologia_Sucuriu™ ,
"Latossolo_Vermelho Escuro™:0.1,
"Areias_Quartizosas":0.3,
"Podzélico_Vermelho_Escuro™:0.2,
"Latossolo_Rox0":0.1,
"Solos_litolicos™:0.3,
"Planossolo™:0.2,
"Podzdlico_Vermelho_Amarelo":0.2,
"Glei_Pouco_Umido":0.2);

Tabela tab5 (Ponderacao);
tab5 = Novo (Categorialni = "vegetacdo_tematico" ,
"alta™:0.1,
"media":0.2,
"baixa":0.25,
"muito_baixa":0.3);

/I Definicao do dado de saida

Numerico var6 ("Vulnerabilidade_AltoSucuriu™);

/I Recuperacao dos dados de entrada

varl = Recupere (Nome="clima_class_alto-T");

var2 = Recupere (Nome="Geologia_class-T_rec_Bacia");

var3 = Recupere (Nome="geomorfologia_class-T");

var4 = Recupere (Nome="Pedologia_class-T_Bacia_alto");

var5 = Recupere (Nome="ndvi");

I/ Criacao do dado de saida

var6 = Novo (Nome="Vulnerabilidade_AS", ResX=30, ResY=30, Escala=1000000,
Min=0, Max=1

Il Geracao da media ponderada

var6 = 0.200*(Pondere(varl, tabl)) + 0.200*(Pondere(var2, tab2))+ 0.200*(Pondere(var3,
tab3))+ 0.200*(Pondere(var4, tab4))+ 0.200*(Pondere(var5, tab5s));

}
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ANEXO 4 - Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico
Probabilidade de degradagdo do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid

// Pesos a ser aplicados
/' Uso_ocupacdo_2014 = 0.750
/I Vulnerabilidade = 0.250

/I Razao de consisténcia
// CR =0.001

/I Programa em LEGAL

/l Este programa deve ser completado
/I pelo usuario para incluir os dados
Il apresentados entre os sinais de <>

/I Definicao dos dados de entrada

Tematicovarl("Uso_ocupacéo_2014");
Tematicovar2("*Vulnerabilidade™);

Tabela tab1(Ponderacao);

tabl = Novo (Categorialni = "Uso_ocupacdo_2014",
"Urbano™:0.3,
"Mata":0.1,
"Agua™:0.3,
"Cultura_temporaria™:0.2,
"Cultura_permanente":0.25,
"Pastagem:0.3);

Tabela tab2(Ponderacao);
tab2 = Novo (Categorialni = "Vulnerabilidade" ,
"intergrade™:0.2,
"instavel":0.3,
"Moderamente™:0.25,
"estavel™:0.1);

/I Definicao do dado de saida
Numericovar3("Prioridades3");
/I Recuperacao dos dados de entrada

varl = Recupere (Nome="Classificacdo5-T");
var2 = Recupere (Nome="BHAS");

/I Criacao do dado de saida

var3 = Novo (Nome="Prioridades3", ResX=30, ResY =30, Escala=100000,
Min=0, Max=1);

/I Geracao da media ponderada

var3 = 0.750*(Pondere(varl, tabl)) + 0.250*(Pondere(var2, tab2));
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ANEXO V - Perfil dos Municipios Brasileiros - Gestéo Publica 2013 IBGE Chapadé&o do Sul

Leis e planejamento municipal — Chapad&o do Sul

Leis Existéncia Ano
Plano diretor Néo -
O municipio esta elaborando o Plano Diretor Sim -
Legislacéo sobre zona e/ou &rea de interesse social N&o -
Legislacdo sobre zona e/ou area de interesse especial Néo -
Lei de perimetro urbano Sim, com legislagéo especifica 2012
Legislacéo sobre parcelamento do solo Sim, com legislagéo especifica 1996
Legislacdo sobre zoneamento ou uso e ocupagédo do solo Sim, com legislacédo especifica 2010
Legislacéo sobre solo criado N&o -
Legislacdo sobre contribui¢do de melhoria Sim, com legislacédo especifica 2006
Legislacdo sobre operagéo urbana consorciada N&o -
Legislacdo sobre estudo de impacto de vizinhanga Néo -
Cadigo de obras Sim, com legislacéo especifica 1989

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Alagamentos e processos erosivos - Chapadao do Sul

O municipio foi atingido em suas areas urbanas por alagamentos (2) nos ultimos 5 anos Sim
O municipio foi atingido em suas areas urbanas por processo erosivo (3) acelerado nos ltimos 5 anos Nao
Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Orgo gestor do meio ambiente - Chapadao do Sul

Caracterizacdo do 6rgdo gestor do meio ambiente no municipio Secretaria municipal em conjunto com
outras politicas
Estatutérios 3
Celetistas 0
Somente comissionados 2
Estagiarios 0
Sem vinculo permanente 0
Recursos humanos — Total 5

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Conselho Municipal de meio ambiente - Chapadao do Sul

Conselho Municipal de Meio Ambiente - existéncia Sim (desde 2011)
O conselho é paritario Sim
Consultivo Sim
Deliberativo Sim
Normativo Néo
Fiscalizador Néo
Quantidade de reunides realizadas nos Gltimos 12 meses 7

Fundo Municipal de Meio Ambiente - existéncia Sim

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Agenda 21, legislacdo ambiental e comité de Bacia - Chapadao do Sul

Iniciou o processo de elaboragdo da Agenda 21 local Néo

Estagio atual da agenda local Néo aplicavel

Férum da Agenda 21 local realizou reunido nos ultimos 12 meses N&o aplicvel

Legislacédo especifica para tratar de questdo ambiental Sim

A legislacéo esta organizada sob forma de: Lei de criacdo de Unidades de
Conservagéo

Faz parte de comité de bacia hidrogréfica Sim

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Uso sustentavel - Chapadéo do Sul

O governo municipal estd implementando alguma iniciativa na area de consumo sustentavel Nao

Reducéo do uso de sacolas plasticas Néo aplicavel
Sustentabilidade ambiental das institui¢des publicas, como a Agenda Ambiental na Administracdo-A3P N&o aplicvel
Reducéo do consumo de &gua ou energia elétrica Néo aplicavel
Uso de critério ambiental em compra ou concorréncia publica Né&o aplicavel
Outras iniciativas Néo aplicavel

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

210



ANEXO VI - Perfil dos Municipios Brasileiros - Gestdo Publica 2013 IBGE Costa Rica

Quadro 12: Leis e planejamento municipal — Costa Rica

Leis Existéncia Ano
Plano diretor — existéncia Sim -
O municipio esta elaborando o Plano Diretor Néo -
Legislacéo sobre zona e/ou area de interesse social Sim, como parte integrante do Plano -
Diretor
Legislacdo sobre zona e/ou area de interesse especial Sim, como parte integrante do Plano -
Diretor
Lei de perimetro urbano Sim, com legislacédo especifica 1985
Legislacéo sobre parcelamento do solo Sim, com legislagéo especifica 2006
Legislacdo sobre zoneamento ou uso e ocupagédo do solo Sim, com legislacédo especifica 2006
Legislacdo sobre solo criado Néo -
Legislacéo sobre contribui¢do de melhoria Sim, com legislagéo especifica 2001
Legislacéo sobre operacéo urbana consorciada Sim, como parte integrante do Plano -
Diretor
Legislacéo sobre estudo de impacto de vizinhanga Sim, como parte integrante do Plano -
Diretor
Cadigo de obras Sim, com legislagéo especifica 1994

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Quadro 13: Alagamentos e processos erosivos - Costa Rica

O municipio foi atingido em suas areas urbanas por alagamentos (2) nos Gltimos 5 anos Nao
O municipio foi atingido em suas reas urbanas por processo erosivo (3) acelerado nos ultimos 5 anos Sim
Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Quadro 14: Orgéo gestor do meio ambiente - Costa Rica

Caracterizacdo do 6rgéo gestor do meio ambiente no municipio Secretaria municipal em conjunto com
outras politicas

Estatutérios 3
Celetistas 0
Somente comissionados 1
Estagiarios 0
Sem vinculo permanente 6
Recursos humanos - Total 10

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Quadro 15: Conselho Municipal de meio ambiente - Costa Rica

Conselho Municipal de Meio Ambiente — existéncia Sim (desde 1991)
O conselho é paritario Sim
Consultivo Sim
Deliberativo Nao
Normativo Néo
Fiscalizador Néo
Quantidade de reunides realizadas nos Gltimos 12 meses 4
Fundo Municipal de Meio Ambiente — existéncia Sim

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Quadro 16: Agenda 21, legislagdo ambiental e comité de bacia - Costa Rica

Iniciou o processo de elaboragdo da Agenda 21 local Néo
Estagio atual da agenda local Né&o aplicavel
Forum da Agenda 21 local realizou reunido nos ultimos 12 meses Néo aplicéavel
Legislacédo especifica para tratar de questdo ambiental Sim
A legislacéo esté organizada sob forma de: Diversas leis
Faz parte de comité de bacia hidrogréfica Sim

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.

Quadro 17: Uso sustentavel - Costa Rica

O governo municipal estd implementando alguma iniciativa na area de consumo sustentavel Né&o
Reducéo do uso de sacolas plasticas Nao aplicavel
Sustentabilidade ambiental das instituicdes publicas, como a Agenda Ambiental na Administragdo-A3P N4o aplicivel
Reducédo do consumo de &gua ou energia elétrica N4o aplicavel
Uso de critério ambiental em compra ou concorréncia publica N4o aplicvel
Outras iniciativas N4o aplicivel

Fonte: IBGE, 2013 Org: Cesar C. Ferreira.
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