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A conversdo da cobertura e uso da terra pode gerar alteragdes nas caracteristicas de fragilidade da
bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel, Nioaque - MS. Essas alteragcdes podem ser reduzidas através
do monitoramento na mudanga do uso e cobertura do solo através de informacdes
espaco-temporais das modificagdes que ocorreram em toda a paisagem. O objetivo foi analisar o
efeito na mudanca de uso e ocupacao do solo sobre a fragilidade ambiental por meio de técnicas
de geoprocessamento como ferramenta de auxilio ao planejamento ambiental e subsidio para o
ordenamento territorial. A fragilidade ambiental foi baseada nas cartas de declividade, solos,
precipitacdo e uso e cobertura do solo, sendo estabelecidos pesos e notas para cada varidvel dos
referidos componentes fisico-geograficos. Utilizou-se um software de Sistema de Informacdo
Geograéfica (SIG) para a realizacdo de rotinas em ambiente computacional, como o ARC MAP (ESRI)
versdo 10.1. As classes de uso da terra na bacia hidrografica sofreram grande mudanca entre os
anos de 1991 e 2018 com a conversdo de cobertura vegetal nativa para culturas agricolas e
pastagens, o que resultou no aumento da fragilidade ambiental na bacia hidrografica. A conversao
dos usos dessas areas sinaliza para a principal causa do desmatamento do cerrado. A utilizacdo
inadequada da terra na bacia hidrografica ocasionou o aumento da fragilidade ambiental, gerando
danos ambientais irreversiveis para o ecossistema.
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The conversion of land cover and use can generate changes in the fragility characteristics of the
S3ao Miguel River basin, Nioaque - MS. These changes can be reduced by monitoring changes in
land use and land cover through spatio-temporal information of changes that have occurred across
the landscape. The objective was to analyze the effect of changing land use and occupation on
environmental fragility through geoprocessing techniques as a tool to aid environmental planning
and support for territorial planning. Environmental fragility was based on maps of slope, soils,
precipitation and land use and cover, with weights and scores being established for each variable
of the referred physical-geographical components. A Geographic Information System (GIS)
software was used to perform routines in a computational environment, such as ARC MAP (ESRI)
version 10.1. The land use classes in the watershed underwent a major change between 1991 and
2018 with the conversion of native vegetation cover to agricultural crops and pastures, which
resulted in increased environmental fragility in the watershed. The conversion of uses in these
areas points to the main cause of deforestation in the cerrado. Inadequate use of land in the
watershed caused an increase in environmental fragility, generating irreversible environmental
damage to the ecosystem.

Keywords: Hydrographic basin; remote sensing; agricultural transition; environmental
vulnerability; land use.

Introdugao

A recuperacdo das areas atingidas e os impactos ambientais gerados pela degradagao dos
solos e da erosdo hidrica necessitam de grande investimento econdmico, inviabilizando a
recuperacdo destas areas. Segundo Ramos (2013), quando a erosdo hidrica ocorre em situacdes
extremas dificilmente os esforcos para recuperacdo serao eficazes. Conforme Dechen et al. (2015),
as perdas de solo estimadas para o Brasil s3o de 616,5 milhdes de toneladas ao ano, podendo
gerar custos da ordem de 1,3 bilhdo de ddlares ao ano.

Atualmente, a disponibilidade de agua de qualidade para diversas atividades vem
decrescendo em todo o planeta, gragas principalmente a diversas a¢des antrdpicas e eventos
naturais degradadores (SENER et al., 2017). Os principais atos realizados pelos seres humanos que
contribuem para o decréscimo da qualidade das dguas subterraneas sdo a superexploracdo e a
contaminacgdo desses recursos (GUERRERO et al., 2018).

O processo de uso e ocupac¢ao inadequado associado a falta de praticas de planejamento

ambiental e conservacdo do solo acarretam processos de degradacdo ambiental em bacias
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hidrograficas, como consequéncia do aumento da velocidade do escoamento superficial das aguas
pluviais. Além do mais, transportam consigo sedimentos a jusante e perda de nutrientes,
comprometendo a qualidade do ambiente (CUNHA; BACANI, 2016).

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 a¢cdes a serem implementadas no
espaco fisico-territorial servindo de base para o zoneamento e fornecendo subsidios a gestdo do
territdrio (SPORL; ROSS, 2004).

Em estudos de fragilidade ambiental sdo necessarios conhecimentos basicos sobre
aspectos fisicos do ambiente, tais como relevo, solos, geologia, clima, uso da terra e cobertura
vegetal para os procedimentos operacionais. Essas informagdes ao serem analisadas de maneira
integrada, por meio de tecnologias de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informagao
Geogrdfica (SIG), facilitam a selecdo e cruzamento de diferentes varidveis consideradas relevantes
na andlise ambiental, permitindo maior agilidade na integracdo de dados como resultado, temos
um produto cartografico que expressa diferentes graus de fragilidade que o ambiente possui em
funcdo de suas caracteristicas (DONHA et al., 2006).

Dentro desse contexto, o objetivo do trabalho foi analisar o efeito na mudanca de
cobertura e uso da terra em uma bacia hidrografica, indicando a fragilidade ambiental, por meio
de técnicas de geoprocessamento, que constitui em uma importante ferramenta de auxilio ao

planejamento ambiental e subsidio ao ordenamento territorial.

Metodologia

Localizacdo e caracterizacdo da drea de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio S3do Miguel (Figura 1) esta localizada no Estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil. A area de estudo estd compreendida pelos paralelos 21°25" e 21°30° S e

meridiano 55°40" W, com &rea de aproximadamente 97,45 km?. O Rio Sdo Miguel tem como
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afluente o Rio Nioaque, e este por sua vez, importante afluente da margem esquerda do Rio

Miranda, integrando a bacia hidrografica do Rio Paraguai.

Figura 1 - Localizacdo e delimitacdo da Bacia hidrografica do Rio Sao Miguel.
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Fragilidade Ambiental e Potencial
Foi utilizado o software ARC MAP (ESRI) versdo 10.1. O banco de dados foi composto dos
seguintes mapas tematicos, representados na figura 2: Declividade, Solos, Precipitacdo e Areas de
Preservacdo Permanente (APPs). Todas as cartas foram geradas e atribuidos pesos ou notas
diferentes, conforme proposto por Ross (1994), para determinacdo da fragilidade ambiental e
potencial presente na bacia hidrografica.
Para o fator declividade, foi utilizado leitura de Modelos Digital de Elevagdo (MDE),

disponibilizados gratuitamente pelo projeto TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas
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Espaciais (INPE), com resolucdo espacial de 30 metros (figura 5). Na sequéncia, separamos a
declividade em classes e adicionamos pesos, sendo nota 5 para declividade acima de 30%, e 1 para
as areas com declive inferior a 6%.

Os solos da bacia foram extraidos a partir do macrozoneamento ambiental na escala
1:1000000 (GEOMS, 1987), com base cartografica vetorial no formato shapefile. Dentre os solos
presente na bacia, temos: LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico argiloso (Lvdfl); LATOSSOLO
VERMELHO Distroférrico (LVdf2); NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico muito argiloso (RLe); NEOSSOLO
LITOLICO Chernossélico (RLm1); VERTISSOLO HIDROMORFICO Oritco (VGo). Conforme os tipos de
solos classificados, também atribuidos pesos devido a sua vulnerabilidade aos processos erosivos.
Assim, para a classe dos latossolos foi considerado peso 1, VERTISSOLOS e NEOSSOLOS peso 5.

Quanto a distribuicdo pluviométrica, devido a auséncia de pluviégrafos na bacia
hidrografica do Rio Sdo Miguel e adjacéncias, utilizamos estacdes pluviométricas localizadas
proximas a regido. Os dados foram disponibilizados pela Agéncia Nacional de Agua, e, na
sequéncia, realizada a interpolacdo deles.

Foram obtidas também as Areas de Preservacio Permanente (APPs) que devem estar
presentes nas margens dos cursos hidricos, com largura minima de 30 metros, e nas nascentes,
correspondendo a um raio de 50 metros, delimitadas na figura 3. Dessa forma, atribuiu-se para as
APPs o0 peso 5, sendo esta carta adicionada somente no produto da fragilidade ambiental e
potencial, pois sdo dreas que devem permanecer intactas independente do uso e cobertura do
solo.

A sobreposicdo das cartas elaboradas em software de Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) possibilitou a geragao das cartas de fragilidade ambiental que levam em consideragdo todos
os niveis de informacBes do quadro natural, bem como, das dreas com atuacdo antrdpica

representada pelo mapeamento de uso e ocupacao do solo (figura 3).
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Figura 2 - Declividade, solos, precipitacdo e areas de preservacdo permanente presente na
bacia hidrografica do Rio Sao Miguel, MS.
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Na figura 3, estd representado o mapa de uso e ocupacdo do solo na bacia para o ano de
1991 e 2018. Neste estudo, utilizamos a imagem do satélite Landsat 8 OLI C1 LEVEL 1 (USGS,
2018), 6rbita-ponto 225/75, com data de passagem em 24 agosto de 2018 e, para 14 de agosto de
1991, imagem do satélite Landsat 5 TM (USGS, 2018), com projecdo UTM, zona 21S e resolugao
espacial de 30 metros.

O processamento e classificacdo das imagens quanto as classes de uso do solo, foi
realizado com o uso do software SPRING 5.2.7. A primeira etapa consiste em realizar a
segmentacdo da area por regides, que devem corresponder as areas de interesse para posterior
classificacdo, a partir das composicoes coloridas R6 G5 B4. Apds a segmentacdo, foram realizados
os treinamentos com aquisicdo de amostras das classes pré-determinadas para a classificacdo
supervisionada Bhattacharya, conforme descrito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2013). Como suporte metodoldgico quanto as fitofisionomias presentes na bacia, foram
utilizadas as bases digitais do macrozoneamento ambiental do projeto GeoMS (2007).

A partir do mapa de uso e ocupacdo do solo, atribuimos pesos diferentes para cada uma
das classes, de acordo com a vulnerabilidade das mesmas aos processos erosivos seguindo os
critérios descritos por Ross (1994). Consideramos que os menores indices estdo relacionados a
menores quantidades de biomassa (dreas mais frageis), e os maiores indices associados a maior
biomassa (maior protecdo a camada superficial). Portanto, nas dreas de mata foram atribuidos
peso 5, correspondendo a maior prote¢ao ao sistema, enquanto a pastagem com peso 4, e,
agricultura, peso 1, caracterizado por espécies de cultivos anuais e constante revolvimento do
solo.

O produto da fragilidade ambiental ou emergente, sintetiza a soma das variaveis (tipo de
uso e cobertura da terra, classes de solo, declividade, precipitacdo e areas de preservacao) ou seja,
a sobreposicdo das camadas para a obtencdao do grau de fragilidade da area de estudo. Para o
mapa de fragilidade potencial, utilizamos as mesmas cartas citadas anteriormente, excluida o uso e
cobertura do solo (figura 3), uma vez que para a fragilidade potencial se desconsidera o fator

antrépico.
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Figura 3 - Uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica do Rio Sdo Miguel, MS, nos anos de 1991 e
2018.
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Resultados e discussoes

O mapa de fragilidade potencial demonstra o alto grau de instabilidade natural da bacia
hidrogréfica, revelando a importancia do gerenciamento de cada unidade de forma preventiva. Na
figura 4, as fragilidades mais intensas sdo representadas pelos tons de vermelho, que estdo
diretamente associadas as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), aos solos altamente
susceptiveis aos processos erosivos e as declividades acentuadas.

O manejo inadequado do solo favorece o transporte de sedimentos, nutrientes e matéria
organica pela erosdo hidrica, até atingir as areas de recarga de uma bacia hidrografica. Este
fendbmeno pode desencadear uma série de problemas econdémicos e ambientais, reducao na
produtividade agricola e até mesmo, alterar a qualidade do abastecimento das 4dguas (BISPO et al.,

2017). Assim, a fragilidade ambiental certifica a influéncia da cadeia agropecuaria como fator
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catalisador para a degradacdo das terras cultivaveis. Segundo Alvarez et al. (2014), a bacia
hidrografica é a unidade a ser considerada para avaliar os efeitos dos sistemas de manejo do solo,
constando a qualidade e quantidade de material descartado durante os eventos erosivos.
Segundo Cogo e Bertol (1998), os fatores controladores da erosao hidrica do solo podem
ser separados em: erosividade da chuva (capacidade potencial da chuva em causar erosdo) e
erodibilidade do solo (vulnerabilidade a erosdo). A erosividade das chuvas depende da sua
intensidade, tamanho das gotas e velocidade com que chega a superficie do solo. A erodibilidade
por sua vez, apresenta caracteristicas intrinsecas (fisicas, quimicas e bioldgicas) a cada classe de
solo, considerando a topografia, cobertura do solo e praticas conservacionistas. Para o fator
topografia, o que mais influencia é o comprimento, grau e forma de declive. Numa encosta, quanto
maior o comprimento e o grau de declive, maior o volume da enxurrada, sendo a erosdao mais

influenciada pelo grau de declive do que pelo comprimento de rampa.

Figura 4 - Fragilidade Potencial presente na bacia hidrografica do Rio Sao Miguel, MS.
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Figura 5 - Fragilidade Ambiental na bacia hidrografica do Rio Sao Miguel, nos anos de 1991 e 2018.
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Dentre as areas cultivadas, a atividade pecudria ocupa a maior area na bacia e
provavelmente é a maior fonte de renda da populacao local, recoberta por vegetacdo graminea. Os
cultivos anuais apresentam menor expressao, situados na parte sul da bacia, pois é nessa porcao
gue se situam as nascentes a areas com menor declividade na bacia. As dreas florestais estdo
situadas préximas aos cursos d’dgua e dispersas em alguns fragmentos florestais, essas areas
dentro das propriedades rurais podem ser atribuidas as areas de APP’s e de Reserva Legal
conforme o Novo Cédigo Florestal Brasileiro (Lei 12651/12) (figura 3).

Nos mapas tematicos da fragilidade ambiental dos anos de 1991 e de 2018 (figura 5), é
extremamente expressiva a alteracdo no comportamento das classes de fragilidade. Ao sul da
bacia hidrografica, em regides préximas as nascentes, o mapa de uso correspondente ao ano de
1991 demonstra que grande parte da drea era ocupada por vegetacao florestal nativa, diferente do
gue ocorre com o uso do solo no ano de 2018. A regido converteu suas areas nativas em

agricultura e pastagem, resultado semelhante ao encontrado por Coelho et al. (2014). Na tabela 2
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observamos que 77% da fragilidade potencial da bacia hidrografica pertence a classe “média” e
“alta”, revelando seus altos indices de fragilidade natural.

A substituicdo da cobertura da vegetacdo nativa pela agropecudria intensiva, muitas das
vezes com uso e manejo inadequado do solo, tem como consequéncia mudancas fisicas, quimicas
e bioldgicas, provocando a diminuicdo da capacidade produtiva dos solos (PANACHUKI, 2003).
Dessa forma, a conversao dessas areas é apontada como um dos principais fatores para transicao
das classes “baixa” para “média” da fragilidade ambiental entre os anos de 1991 e 2018 (tabela 1).
Em 1991, a classe “muito baixa” e “baixa” ocupavam 35% da darea da bacia, enquanto em 2018
houve uma redug¢do pela metade, correspondendo a 15%. O processo inverso ocorreu para a classe

“média” e “alta”, referindo-se a essas classes 85% da fragilidade ambiental no ano de 2018.

Tabela 1 - Area (em %) para cada classe de fragilidade potencial e ambiental na bacia hidrogréafica
do Rio Sao Miguel, MS.

Fragilidade Potencial Fragilidade Ambiental
(%)

(%) 1991 2018
Muita baixa 1,55 4,28 0,16
Baixa 21,2 31,53 15,32
Média 27,17 39,97 58,37
Alta 50 23,86 26,12
Muito alta - 0,36 0,03

Em trabalho realizado por Batista e Santos (2011) foi identificada constantes mudancas do
uso do solo entre os anos de 1994 e 2008 na regido semidrida do Brasil, mais especificamente em
Teofilandia, no estado da Bahia. Essas alteracdes mais significativas ocorreram com as classes de
pastagem e caatinga, modificadas principalmente para a classe de solo exposto. Romero-Ruiz et al.
(2012) estudando uma regiao de savana na Coldémbia, demonstraram que 23% da area de estudo
sofreu altera¢bes do seu uso entre os anos de 1987 e 2007, principalmente por conta da gestao
das terras e o desenvolvimento de novas atividades econdmicas.

Essa mudanga no uso do solo pode estar fortemente aliada ao tipo de solo encontrado. Na

regido sul da bacia, existe predominancia da ocorréncia dos Latossolos, que sdo solos que
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apresentam caracteristicas satisfatérias para a producdo agricola, favorecendo o uso mais intensivo
do mesmo (ROSSETI e CENTURION, 2017). Essas areas também correspondem as maiores taxas de
pluviosidade e relevo plano, o que favorece a agricultura.

Quanto aos solos, aproximadamente 33% pertence a classe dos LATOSSOLOS, enquanto 67%
estdo distribuidas nas demais classes (tabela 2). Dentre eles, os neossolos e os vertissolos
apresentam alta vulnerabilidade aos processos erosivos, salientando assim a necessidade das
praticas de manejo. Vashchenko et al. (2006) constataram aumento da fragilidade potencial em
areas com predominio de solos pouco desenvolvidos, mesmo em declividades baixas. No entanto,
a cobertura vegetal exerce papel fundamental na protecdo dos solos contra a degradacdo,

amenizando a sua fragilidade.

Tabela 2 - Solos presentes na bacia hidrografica do Rio Sao Miguel, MS.

Classes Sigla  Area (m?) %
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico muito argiloso RLe 25351510 26,02
VERTISSOLO HIDROMORFICO Oritco VGo 3962572 4,06
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico Lvdf2 18662135 19,15
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico argiloso Lvdfl 13449962 13,80
NEOSSOLO LITOLICO Chernossélico RLm1 35994310 36,95

A fragilidade ambiental mostrou-se como uma otima ferramenta de auxilio para o
planejamento do uso de uma bacia hidrografica, pois permite que o técnico responsavel através do
emprego de geotecnologias consiga fazer uma avaliacdo da situacdo da bacia no passado e
presente podendo realizar uma projecao para o futuro na selegao das areas que mais necessitam
de atencdo especial para evitar a degradacdo do ecossistema.

O cendrio obtido no municipio de Nioaque (MS) ndo é Unico, e é resultado das dinamicas
territoriais de um modelo de desenvolvimento desordenado. Evidencia-se a necessidade da
implantagdo de novas politicas publicas, pois mesmo aquelas com elevado grau de importancia
para o desenvolvimento regional, como é o caso do Zoneamento Ecoldgico e Econémico (ZEE) de

Mato Grosso do Sul, sozinho é incapaz de conter os impactos ambientais de forma generalizada.
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Consideragoes finais

As classes de cobertura e uso da terra na bacia hidrografica sofreram grande mudanca
entre os anos de 1991 e 2018 com a conversdao de dareas nativas para culturas agricolas e
pastagens, o que resultou no aumento da fragilidade ambiental na bacia hidrografica.

A conversdo do uso do solo em uma bacia hidrografica quando realizada de forma
desordenada pode resultar em um aumento significativo de sua fragilidade ambiental podendo
ocasionar danos irreversiveis ao ecossistema.

A manutengdo das dreas onde sdo obrigatérias a recomposicao da vegetagao nativa
conforme o Novo Cddigo Florestal (Lei 12651/12) é uma acdo prioritarias e imprescindivel, sendo

as areas de preservacao permanente (APP’s) e as areas de Reserva Legal (RL), cruciais para a

conservacao das bacias hidrograficas.
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