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RESUMO

KLAIS, T.B.A. (2009).ANALISE MULTITEMPORAL E VULNERABILIDADE AMBIENTAL
DE PONTA PORA — MS. Campo Grande, 2009. 146 p.eibssio (Mestrado) —
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

O levantamento e mapeamento do uso e ocupacadadoesn sempre leva em consideracao
0S manejos mais adequados desse recurso, assinm@mspl os riscos de degradacgéo
ambiental, principalmente onde a capacidade deleste recurso ndo vem sendo respeitada.
Este trabalho teve como objetivos principais, avadis mudangcas ocorridas no uso e na
ocupacao do solo no Municipio de Ponta Pord, situddivisa do Mato Grosso do Sul com
o Paraguai e analisar as vulnerabilidades nataalgental. Os materiais deste estudo foram:
o mapa de geologia, de aptiddo agricola, declieidadrtas topograficas e as imagens de
satélite TM Landsat, de 1989 e 2006. Na analisetitenporal, que utilizou as cartas
topograficas do DSG/IBGE para a cobertura do saldétada 60 foi e imagens Landsat para
0 ano de 2006, o resultado foi uma diminuicdo eBlodda cobertura dos solos com areas
naturais (mata e cerrado), restando ainda para oicipio de Ponta Pora 18,8% de areas
naturais. O mapeamento da Vulnerabilidade Natueamgiu verificar que o municipio
encontra-se com 83% de sua area com graus vulhéaalei de intermediario a estavel e para
a Vulnerabilidade Ambiental foi constatada uma etdbilidade de média a alta onde o uso e
ocupacdo do solo é pastagem ou agricultura, coafidm o que foi observado durante as

etapas de campo.

Palavras-Chave: Geoprocessamento, analise multtampulnerabilidade.
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ABSTRACT

KLAIS, T.B.A. (2009). MULTITEMPORAL AND ENVIRONMENTAL ANALYSIS OF
PONTA PORA - MS, 2009. 146 p. Dissertacdo (MesjradOniversidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Brazil.

The survey and mapping of the land use and ocaupdb not always take into account the
most appropriate management of this resource, tinssexpands the risk of environmental
degradation, especially where the ability to use fdature has not been respected. This work
has had as main objectives, to evaluate changdadeinand use and occupation in the
municipality of Ponta Pord and analyze the nataral environmental vulnerabilities. The
materials of this study were: the geologic map,icajural suitability map, slope map,
topographic charts and Landsat TM satellte imadgesn 1989 and 2006. In the
multitemporal analysis, the topographic charts 8GIBGE have been used for the 60’s land
cover data and Landsat images have been to 2086eslilts show a decrease of 4.6% of
natural areas, remaining still at Ponta Pora 1808%atural areas (forest and cerrado). The
Natural Vulnerability chart shows that the counaileets with 83% of its area with
intermediate degrees of vulnerability in a stabled aEnvironmental Vulnerability A
vulnerability was found in medium to high where tls and occupation of the land is pasture

or agriculture, confirming the which was seen ia tield.

Key-words: Geoprocessing, multiiemporal analysignerability.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nesta dissertacdo sdo apresentados dois traball®sejdo submetidos a revistas
cientificas, com corpo editorial. Sdo mostrado®reifites usos de geotecnologias para a
confeccao de cartas para estudos ambientais.

Sdo apresentados os temas: a Andlise Multitemgd@&89 — 2006) e Mapas de
Vulnerabilidade Natural e Ambiental, utilizando lgebra de mapas em SIG. Estes trabalhos
foram confeccionados através de metodologias gdermpaser utilizadas em outras areas do
Mato Grosso do Sul e mesmo do Brasil.

A escolha pelo Municipio de Ponta Pord se devesaogsande potencial econdmico
no Estado de Mato Grosso do Sul e também por saraislade fronteirica, em uma regido
gue era regida por conflitos de terras em 190Qualmente € cidade-gémea de Pedro Juan
Caballero - Paraguai, com quem, atualmente, mant@arelacdo estavel pela posse da terra.

Em qualquer cidade existe interesse em se sabéo qis@ e ocupacgéo do solo, quais
recursos naturais existentes e principalmente gugisrsos ainda estdo disponiveis para
exploracdo, para se fazer uma gestédo publica rfiedz @ condizente com a realidade.

Assim, 0 uso de geotecnologias vem acrescentamaftbes necessarias para estudos
ambientais, monitorando a dinamica da cobertureetedgreduzindo custos e tempo na
identificacdo de pontos vulneraveis, ajudando asginomada de decisbes, pois, em muitas
areas, os fatores econémicos prevalecem sobre agiglidade do meio.

A andlise multitemporal é uma importante ferramepdda o estudo da evolucao
ambiental de uma area, pois estabelece compardedema mesma paisagem entre dois ou
mais periodos auxiliando, assim, o monitoramenta elagndstico dessas regides (Oliveira,
2005; Grigio, 2003).

A geracdo do mapa de vulnerabilidade natural visstiar a pré-disposicdo do
ambiente frente a fatores ambientais naturais cogemmorfologia, geologia e solos, a

estabilidade em relagdo a morfogénese e a pedagéngsira o fator vegetacdo, a estrutura



das redes e teias alimentares, o estagio de fitessdp e a biodiversidade, enquanto que o
mapa de vulnerabilidade ambiental refere-se a ptibd@&lade do ambiente a pressées
antropicas (Grigio, 2003).

Com a utilizacdo das imagens de satélite parasendé uso do solo, identificacéo,
mensuracdo e quantificacdo de seus elementos cempsn torna-se possivel o
estabelecimento de banco de dados e de mapasdesngéirados a partir destes (Correia,
2007).

Nesse contesto, a Vulnerabilidade Natural e Ambalgnopde zonas condicionadas a
um modelo de uso, de acordo com a capacidade detswjp ambiente, onde proporciona os
meios e as condicOes para que todos 0S objetivomeervacdo da natureza possam ser
alcancados de forma harmonica e eficaz.
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RESUMO

A Vulnerabilidade Natural mostra a pré-disposi¢do do ambiente frente a fatores ambientais naturais como a
geomorfologia, geologia, solos e a sua estabilidade em relagio a morfogénese e¢ a pedogénese. Ja a
Vulnerabilidade Ambiental ¢ definida como qualquer susceptibilidade do ambiente a um impacto potencial
provocado por um uso antrépico qualquer. Os objetivos do trabalho foram avaliar o uso e a ocupagdo do solo do
Municipio de Ponta Pord, situado na divisa do Mato Grosso do Sul com o Paraguai, bem como determinar a sua
Vulnerabilidade Natural e Ambiental. Para este estudo foram utilizados mapas de geologia, aptiddo agricola,
declividade, cartas topograficas e imagens de satélite Landsat TM. A Vulnerabilidade Natural foi média em
62,8% da area do estudo, baixa em 20,7%, alta em 12,8% e muito alta em 3,7%. Os altos valores de
Vulnerabilidade Natural refletiram em elevadas porcentagens de Vulnerabilidade Ambiental. Sendo assim, foi
constatado que 75,2 % do municipio, correspondente a mais de 406.968422 ha, possui Vulnerabilidade
Ambiental alta a muito alta. Esses nimeros foram encontrados principalmente em areas onde o uso e ocupagao
do solo ¢ pastagem ou agricultura.

Palavras chaves: Cerrado, Conservacgdo, Geotecnologias.
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VULNERABILIDADE NATURAL E AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE PONTA
PORA, MATO GROSSO DO SUL, BRASIL

RESUMO

A Vulnerabilidade Natural mostra a pré-disposicao do ambiente frente a fatores ambientais
naturais como a geomorfologia, geologia, solos e a sua estabilidade em relagdo a morfogénese
e a pedogénese. Ja a Vulnerabilidade Ambiental ¢ definida como qualquer susceptibilidade do
ambiente a um impacto potencial provocado por um uso antrépico qualquer. Os objetivos do
trabalho foram avaliar o uso e a ocupacao do solo do Municipio de Ponta Pora, situado na
divisa do Mato Grosso do Sul com o Paraguai, bem como determinar a sua Vulnerabilidade
Natural e Ambiental. Para este estudo foram utilizados mapas de geologia, aptidao agricola,
declividade, cartas topograficas e imagens de satélite Landsat TM. A Vulnerabilidade Natural
foi média em 62,8% da area do estudo, baixa em 20,7%, alta em 12,8% e muito alta em 3,7%.
Os altos valores de Vulnerabilidade Natural refletiram em elevadas porcentagens de
Vulnerabilidade Ambiental. Sendo assim, foi constatado que 75,2 % do municipio,
correspondente a mais de 406.968422 ha, possui Vulnerabilidade Ambiental alta a muito alta.
Esses numeros foram encontrados principalmente em areas onde o uso ¢ ocupagdo do solo ¢
pastagem ou agricultura.

Palavras chaves: Cerrado, Conservacao, Geotecnologias.



20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

NATURE AND ENVIRONMENTAL VULNERABILITY AT PONTA PORA
MUNICIPALITY, MATO GROSSO DO SUL STATE, BRAZIL

ABSTRACT

The natural vulnerability shows the predisposition of the environment to natural agents like
geomorphology, geology, soils and its stability in relation to morphogenesis and pedogenesis.
The environmental vulnerability is defined as any susceptibility of the environment to any
potential impact caused by human actions. The objectives of this work are the evaluation of
the land use at Ponta Pora Municipality, located on the border between Mato Grosso do Sul
(Brazil) and Paraguay, as well as determine its natural and environmental vulnerability. In this
study have been used the maps of geology, agricultural vocation, slope, topographic sheets
and Landsat TM satellite images. The natural vulnerability has average values to 62,8% of the
study area, is low on 20,7%, high on 12,8% and very high on 3,7%. The high values of natural
vulnerability have implicated on also high values of environmental vulnerability. So is has
been observed that 75,2% of the Municipality, over 406.968422 ha. Wide, has high and very
high environmental vulnerability. These numbers have been found mainly on areas were cattle
and agriculture are conduced as land use.

Key-words: Cerrado, Conservation, Geo-technologies.

1. INTRODUCAO

As geotecnologias representam um dos trés campos do conhecimento humano que mais
crescem no mundo, juntamente com as nanotecnologias e as biotecnologias. Existe uma
demanda mundial por profissionais que integrem dados ambientais e imagens de satélite,
demonstrando a importancia da utilizagdo desse tipo de ferramenta em analises ambientais
(GEWIN, 2004; PARANHOS FILHO et al., 2008).

A utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto ¢ de Sistema de Informagao
Geografica (SIG) tem sido importantes ferramentas para o monitoramento ambiental, pois
elas permitem analisar a dinamica da cobertura vegetal e do uso do solo e associar essas
transformagdes as condicdes fisicas do meio, aos mecanismos de producao agropecudrios € a
qualidade de vida das populagdes locais (LORENA et al., 2001).

Segundo Franco et al. (2002), a conservagdo dos solos por meio de politicas
obrigatérias quase sempre ndo atingem os seu objetivos. Por essa razao o uso de técnicas de
sensoriamento remoto para a analise dos impactos decorrentes do mau uso dos solos ¢

imprescindivel para a conserva¢ao do ambiente.
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A Vulnerabilidade Natural (VN) mostra a pré-disposicdo do ambiente frente a fatores
ambientais naturais como a geomorfologia, geologia e solos e a estabilidade em relagdo a
morfogénese ¢ a pedogénese. Quanto a vegetacdo ela mostra a estrutura das redes e teias
alimentares, o estagio de fitossucessao e a biodiversidade (GRIGIO et al., 2004).

Segundo Tagliani (2003) a Vulnerabilidade Ambiental ¢ definida como qualquer
susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial provocado por um uso antropico
qualquer. Ela ¢ importante, pois ela representa a susceptibilidade do ambiente as pressdes
antropicas (GRIGIO et al., 2004).

O Municipio de Ponta Pora, situado ao sul do Estado de Mato Grosso do Sul,
representa uma area de importancia geopolitica, pois estd localizado na fronteira com a
Republica Federativa do Paraguai. Sua sede municipal possui conurbacao internacional com
Pedro Juan Caballero, o que lhe confere vantagens de localizagdo e condigdes para o
desenvolvimento de suas potencialidades econdmicas (MATO GROSSO DO SUL, 1990).

Os municipios que se encontram em areas de fronteira devem ter ferramentas para
controle de seus territorios € assim promover estudos que integrem informagdes de interesse
para essas areas. Sendo assim, por meio do uso de geotecnologias podemos elaborar melhores
estratégias de conservacdo ambiental, através de planos de manejo mais adequados e de baixo
custo (PARANHOS FILHO et al., 2008).

Assim, neste trabalho foram criadas as cartas de Vulnerabilidade Natural e Ambiental
com a finalidade de promover o planejamento ambiental, bem como a¢des de gestao territorial

adequadas ao Municipio de Ponta Pora.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

A area de estudo ¢ o Municipio de Ponta Pora, localizado na parte sul de Mato Grosso
do Sul, entre as coordenadas, UTM Fuso 21, datum Corrego Alegre, 591.732/708.400E,
7.607.260/7.481.883N (Figura 1).

A vegetagao possui predominancia de campos limpos formados por areas extensas de
graminea e vegetagdo herbacea constituindo amplas pastagens naturais, alternando vegetacao
arbustiva e arbdrea ciliar. Os solos sdo principalmente latossolos vermelhos escuros com
predominancia de latossolos roxos (MALDONADO et al., 2009). O clima da regido, segundo

a classificacdo de Koeppen ¢ do tipo Aw.
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2.2. Algebra e Cruzamento de Mapas

Para a obten¢do dos mapas de VN e VA do Municipio de Ponta Pora foi utilizada a
algebra de mapas, que pode ser definida como um conjunto de técnicas para analise da
informacao geografica. Esse conjunto inclui a reclassificagdo, a interseccdo (overlay), bem
como operagdes matematicas entre mapas e as consultas a bancos de dados (CAMARA et al.,
2001).

A VN e VA foi feita conforme a metodologia proposta por Grigio et al. (2004), sendo
que a VN ¢ obtida através do cruzamento entre os mapas tematicos de geologia, aptidao dos
solos e declividade. Ja a VA ¢ determinada através do cruzamento entre o mapa de VN, com
uma carta de uso e ocupagao de solo.

Para o céalculo da VN foi feita a média aritmética dos valores de vulnerabilidade das
classes dos mapas de geologia, aptidao dos solos e declividade. O resultado da média
aritmética foi distribuido em muito baixa (de 1,0 < 1,3), baixa (de 1,4 < 1,7), média (de 1,8 <
2,24), alta (de 2,3 < 2,5) e muito alta (>2,6) (GRIGIO et al., 2004).

Para a obten¢do do mapa de VA mais fiel ao Municipio de Ponta Pora, foi aplicado o
método de ponderacdo dos fatores, que permite a compensacao entre os fatores analisados,
através de um conjunto de pesos que indicam a importancia relativa de cada fator. Os pesos de
compensag¢do indicam a importancia de qualquer fator em relacdo aos demais. Foram feitos
cruzamentos com os diferentes pesos compensatorios (Tabela 2).

A VA foi distribuida nas classes, muito baixa (de 1,0 < 1,3), baixa (de 1,4 < 1,7),
média (de 1,8 <2,2), alta (de 2,3 <a 2,5) e muito alta (> 2,6), (GRIGIO et al., 2004).

2.3. Geologia, Aptidao, Declividade e Uso e ocupagao de Solos

Para gerar os dados atualizados de geologia foram atualizados os contatos geologicos
da carta tematica de Geologia dos projetos RADAM (RADAMBRASIL, 1982), através da
fotointerpretagdo da Banda PAN do satélite Landsat 7 ETM+, de 2006 (INPE, 2006). As
classes de geologia encontradas para Ponta Pora, bem como os valores de VN usadas para o
municipio sao mostradas na Tabela 1.

A aptidao promove o planejamento criterioso do uso agricola das terras através de
dados qualitativos e quantitativos (MATO GROSSO DO SUL, 1990). Esse planejamento
determina a capacidade produtiva das terras, através da interagdo entre o tipo de solo, relevo,
para a indicagdo de areas aptas para lavouras, pastagens e silvicultura, além de areas que sao

desaconselhaveis ao processo produtivo (MATO GROSSO DO SUL, 1990).
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Para determinar a aptidao dos solos foi utilizado o Mapa de Aptidao do Solo do Atlas
Multirreferencial do Estado de Mato Grosso do Sul (MATO GROSSO DO SUL, 1990). Na
Tabela 1 estdo descritas as classes de aptidoes do Municipio de Ponta Pora.

Ja a declividade do Municipio de Ponta Pora foi obtida através do processamento dos
dados altimétricos da SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). A SRTM fornece arquivos
MDE (modelos digitais de elevagdo), que sdo gerados a partir de radar e estdo gratuitos na
web com resolugao 90x90m. A Carta de Declividade foi obtida através de um algoritmo para
a geragao de vetores a partir do programa PCI Geomatica (2003).

Foram empregados os critérios de Nascimento et al. (2006) para estabelecer valores de
estabilidade para a declividade em relagdo ao relevo para o municipio (Tabela 1).

A partir das classes de relevo, e de declividade e, considerando a estabilidade dos
solos, foram estabelecidos os valores de vulnerabilidade. Foi determinado o valor de
Vulnerabilidade 1,0 para as areas com até 5% de declividade. Para areas onde o relevo possui
de 5 a 29% de declividade foi adotado o valor 3,0 de Vulnerabilidade.

Finalmente o uso e ocupagao do solo consideram o fator antropico atuante no processo
de modelagao da paisagem, ao alterar a configuracao original do local. Na Tabela 1 estao
descritos as classes de cobertura do solo encontrados no Municipio de Ponta Pora e seus

respectivos valores de Vulnerabilidade.

3. RESULTADOS
A geologia da area de estudo ¢ constituida por 80,3% do Grupo Sao Bento, Formac¢ao Serra
Geral e em 19,7% pela Formagao Ponta Pora (Figura 2).

Quanto a aptidao dos solos, 68,8% das terras possuem aptiddo regular, 14,57%
intermediaria, 8,4% restrita e 8,1% boa (Figura 2).

Quanto a declividade, 93% do relevo variam entre plano e suave ondulado, enquanto
7% vao de ondulado a forte ondulado (Figura 2).

A Vulnerabilidade Natural foi média em 62,8% da area do estudo, baixa em 20,7%,
alta em 12,8% e muito alta em 3,7% (Figura 3).

Quanto ao uso e ocupagdo dos solos 46% do territdrio € utilizado para pastagens, 13%
sdo constituidas por areas de Cerrado, as areas de assentamentos, matas e agricultura ocupam
igualmente 6% do territério. A area urbana corresponde a 1% do territério, enquanto rios e

lagos sdo responsaveis por 0,06% (Figura 4).



152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

Para a Vulnerabilidade Ambiental 75,26 %, correspondente a mais de 406.968422 ha
do municipio, variou de alta a muito alta. A VA da éarea do estudo foi média em 11,1%, baixa

em 13,61% e muito baixa em 0,7% (Tabela 3).

4. DISCUSSAO

A Vulnerabilidade Natural média em 62,8%da area de estudo pode ser explicada pelo
conjunto de caracteristicas que constituem a propria paisagem na area de estudo e que foram
analisadas no presente trabalho. Nessa area grande parte do relevo varia entre suave ondulado
a plana, a geologia ¢ a Formacao Serra Geral e a aptidao do solo ¢ regular.

A VN baixa se concentra sobre a Forma¢do Ponta Pora, com declividade variando
entre plana a suave ondulado e com aptiddo dos solos que abrange areas restritas,
intermediarias e boas. O que explica a existéncia da VN baixa do municipio.

J& a regido com VN alta e muito alta ocorre influéncia direta dos maiores valores de
Vulnerabilidade para a declividade. Estes locais sdo constituidos pela geologia Formagao
Serra Geral e aptidao dos solos restrita para as pastagens. Essas caracteristicas em conjunto
sdo responsaveis por mais de 15% do territério do municipio possuir areas naturalmente
muito vulneraveis.

As areas de Vulnerabilidade Natural média, alta e muito alta sdo locais de alta
erodibilidade pela geologia existente na regido, sendo que nessas areas os solos sdo
naturalmente mais rasos. Além disso, estas areas apresentam aptidao dos solos restrita quanto
ao manejo na agricultura. J& nos locais de VN baixa os solos s3o mais profundos e garantem
maior estabilidade quanto ao seu uso.

Quanto a Vulnerabilidade Ambiental os altos valores encontrados para ela sao
principalmente devido a ocupacdo do solo intensa, por pastagens e agricultura. A conversao
de areas florestadas, resultado da agdo humana, para cultivo de terras, construg¢ao de estradas e
criagdo e expansdo dos centros urbanos tem ocasionado acentuada modificagdo na paisagem
natural, atingindo, muitas vezes, areas de grande sensibilidade ambiental (CEMIN et al.,
2009). O que corrobora com os baixos indices de VA encontrado em locais do municipio que
ainda nao foram ocupados pelo homem, por exemplo, as areas de matas, cerrados e lagoas.

Além disso, a area que atualmente ¢ utilizada em Ponta Pord para a agricultura ¢
classificada na carta de Aptiddo dos Solos com restrigdes para a mesma. Areas com aptiddo
dos solos restrita sdo caracterizadas pelo impedimento quanto ao uso de implementos

agricolas, além de serem locais com alta susceptibilidade a erosio (MATO GROSSO DO
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SUL, 1990). Esses sdo os fatores mais limitantes para o uso agricola e a falta de cuidados

quanto ao uso e recuperagao dos solos resultam em altos indices de VA.

5. CONCLUSAO

O método utilizado na elaboragdo das cartas de Vulnerabilidade apresentou resultados que
podem ser utilizados para estudos de planejamento relativos a questdo espacial, espacial e
ambiental de Ponta Pora.

A utilizagdo de um Sistema de Informacdao Geografica nesse caso foi fundamental,
principalmente porque se constitui em uma ferramenta que dispde de recursos que permitem a
juncao de diferentes informagdes através da algebra de mapas.

As areas de pastagens e agricultura sdo responsaveis pelos altos valores de
Vulnerabilidade Ambiental, no municipio principalmente em locais de maior declividade que
também sdo as mais afetadas pela Vulnerabilidade Natural. Este resultado possibilita propor
meios para mitigar as degradacdes ambientais e tomar agdes concretas quanto o manejo dos
solos para o municipio, sendo que uma alternativa para o seu uso deve ser condizente com a

aptidao dos solos.
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Tabela 1. Classes de geologia, aptidao agricola, relevo, solos e declividade bem como valores
de Vulnerabilidade das classes para o Municipio de Ponta Pora, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Classes Vulnerabilidade
Geologia
JKsg — Serra Geral 1,5
Kb — Grupo Bauru 3,0
Aptidao
1ABC- Boa 3,0
2(a)BC- Regular 2,0
TMI1- Intermediaria 2,0
4(p)- Restrita 1,0
Solo
1.1.2- Padrao Urbano 2,5
2.3.2- Pecuaria 3,0
2.4.6- Area agricola 2,5
2.4.5- Assentamento 3,0
3.1.1- Matas 1,0
3.2.2- Cerrado 1,5
5.1.2- Corpos d’agua 2,0
Relevo Declividade

% Graus
Plano 0-5 0-29
Suave Ondulado 5-10 2,9-57
Ondulado 10-15 5,7-8,5
Muito Ondulado 15-25 8,5-14
Forte Ondulado 25 -47 14 - 25
Areas de Uso Restrito 47-100 25-45
Areas de Preservagio Permanente > 100 > 45
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264  Tabela 2. Cruzamento com diferentes pesos compensatorios para a obtencdo da
265  Vulnerabilidade Ambiental.

Fator
Teste Uso e
Vulnerabilidade Natural Ocupacio do
Solo
T1 0,2 0,8
T2 0,3 0,7
T3 0,4 0,6
T4 0,5 0,5
TS 0,6 0,4
T6 0,7 0,3
Aptidao Uso e
Geologia dos Declividade  Ocupacio do
Solos Solo
T7 0,1 0,2 0,1 0,6
266
267

268  Tabela 3. Valores de Vulnerabilidade Ambiental em area (ha) e em porcentagem do
269  Municipio de Ponta Pora, Mato Grosso do Sul.

Vulnerabilidade Ambiental Area
(ha) %
Muito Baixa 3.871,1 0,7
Baixa 74.118,8 13,6
Média 60.189,3 11,1
Alta 256.647.4 47,7
Muito Alta 150.3321,04 27,5
270
271

272



273

Figura 1. Localizacdo do Municipio de Ponta Pora, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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RESUMO

Neste trabalho foi feita a avaliacao da evolugao do uso e ocupagdo do solo do Municipio de
Ponta Pord - MS, tendo como base o uso das geotecnologias e dados de sensoriamento
remoto, permitindo o monitoramento ambiental dos processos antropicos. Ponta Pora ¢ cidade
limitrofe a oeste com a Republica Federativa do Paraguai, formando uma conurbagao
internacional com Pedro Juan Caballero, isso confere a regido vantagens relacionadas a
logistica e a boas condic¢des para o desenvolvimento econdmico. Para a anélise multitemporal
da cobertura do solo foram utilizadas as cartas topograficas do DSG/IBGE da década de 1960
e imagens de satélite Landsat de 1989 e 2006. Na classificagao da cobertura do solo utilizou-
se a legenda do Projeto CORINE. A evolugdo do uso e ocupagdo do solo decorrente da acao
antropica permaneceu estavel, pois de 1966 a 1989 as areas ocupadas por formagdes naturais
(matas e cerrados) foram de 23,3% para 15,9% da superficie do municipio e, de 1989 a 2006,
foram de 15,9% para 18,8%. Considerando como referéncia os anos de 1966 e 2006, houve

somente um decréscimo de 4,6% de areas naturais.

Palavras-chave: andlise multitemporal, uso e ocupacao do solo, sensoriamento remoto.



LAND COVER MULTITEMPORAL ANALYSIS AT PONTA PORA
MUNICIPALITY, MATO GROSSO DO SUL STATE, BRAZIL, OVER 1966 TO 2006

ABSTRACT

In this work has been made the evaluation of the evolution of the land use on Ponta Pora
Municipality (Mato Grosso do Sul State, Brazil), by the utilization of geotechnologies and
remote sensed data, which has allowed the environmental monitoring of the human processes.
Ponta Pora has its west border line with the Republic Federative of Paraguay, forming a
international conurbation with Pedro Juan Caballero, this situation gives advantages to the
region regarding the logistic and the good conditions to the economic development. To make
the land cover multitemporal analysis have been used topographic sheets of DSG/IBGE of
1960’s and Landsat satellite images of 1989 and 2006. In the classification of the land cover
has been used the legend of the CORINE Project. The evolution of the land use due the
human activities has been stable, from 1966 to 1989 the areas of natural formations (forests
and savahnas) were changed from 23,4% to 15,9% of the total surface and, from 1989 to
2006, changed from 15,9% to 18,8%. Considering as refrence the years of 1966 and 2006,

have been a decreasing of 4,6% of natural areas.

Keywords: multitemporal analysis, land use, remote sensing.

1. INTRODUCAO

A interferéncia do homem no meio ambiente e a utilizagdao inadequada das terras vém
gerando, ao longo do tempo, a insustentabilidade dos recursos naturais. Os desmatamentos,
exposicdo do solo as intempéries, intensa utilizagdo de insumos e escoamento superficial gera
impactos negativos decorrentes da erosao (Santos et al. 2007).

Segundo Franco et al. (2002), a conservagdo dos solos por meio de politicas
obrigatérias quase sempre ndo atingem os seu objetivos. Por essa razdo, ¢ necessario
estabelecer um sistema de conservagao do solo, associado a observagdao do uso do solo na
paisagem (Santos et al. 2007).

O uso de técnicas de sensoriamento remoto para a analise dos impactos decorrentes do

mau uso dos solos ¢ imprescindivel para a conservacdo do ambiente. Segundo Grigio (2003)



as analises multitemporais permitem o estudo da evolu¢do ambiental de uma regido desde o
inicio da intensificacdo dos processos antropicos (Grigio, 2003).

A regido atual de Ponta Pora era local de parada de carreteiros que faziam o transporte
de erva-mate. Em 1892 chegou ali a Guarnicao da Colonia Militar de Dourados para protegé-
la. Tempos depois se formou o povoado denominado Ponta Pord. Em 1912 foi elevado a
municipio e cidade. De 1943 a 1946 foi capital do territorio de Ponta Pora, que, formado
também por outros municipios vizinhos, existiu durante aquele periodo.

Ponta Pora, na década de 1970 e 1980, passa a ser a fazenda com a maior produgao

individual de soja do Brasil, pertencendo ao grupo Itamarati, do Sr. Olacir de Moraes. Com o
emprego de irrigacdo por meio de pivOs centrais, uso intensivo de capital, fertilizantes e
defensivos, altos niveis de produtividade foram alcangados, tanto na soja como no milho,
trigo algodao e culturas de menor expressao como feijao e ervilha (Bones, 2006).
A fazenda era considerada referéncia nacional e internacional para a agricultura em larga
escala. Problemas economicos a levaram ao estado falimentar, sendo entdo repassada ao
banco Itat. Este ndo interessado em continuar explorando o sistema produtivo praticado
durante trés décadas ofertou a area ao governo federal em dezembro de 2000, para que fosse
implantado um projeto de assentamento para familias acampadas no Estado de Mato Grosso
do Sul.

Este estudo tem como objetivo identificar, mapear e interpretar a evolugao do uso e
ocupacdo do solo do Municipio de Ponta Pora, no periodo da década de 1960 a 2006, através

do sensoriamento remoto.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O Municipio de Ponta Pora esta localizado a sudoeste do Estado de Mato Grosso do
Sul (591.732/708.400E, 7.607.260/7.481.883N). E limitado a oeste com a Republica
Federativa do Paraguai e forma uma conurbagdo internacional com Pedro Juan Caballero, o
que confere a regido boas condi¢des para o seu desenvolvimento (Figura 1).

A vegetacdo ¢ caracterizada pelos campos limpos, formado por grandes areas de
gramineas rasteiras, pastagens naturais, com latossolos vermelho escuro predominando o

latossolo roxo.



2.2. Anélise Multitemporal

Foram feitos os mapas do uso e ocupacgdo do solo para os anos de 1966, 1989 e 2006. Foram
digitalizadas na escala 1:100.000 as cartas topograficas Boqueirao (DSG, 1966), Vista Alegre
(DSG, 1971), Maracaju (DSG, 1971), Campestre (DSG, 1966), Antonio Joao (DSG, 1966),
Itahum (DSG, 1966), Dourados (DSG, 1966), Ponta Pora (DSG, 1971) e Bocaja (DSG, 1966)
(Figura 2).

As cartas foram escanerizadas, recortadas e georrefenciadas no programa Erdas
Imagine (ERDAS, 1997). Para a vetorializacao foi usado o software Macromedia FreeHand
(MACROMEDIA, 2000) e para a quantificacdo e analise de dados foi utilizado uma extensao
deste software, o Avenza MaPublisher (AVENZA, 2001).

Os dados de sensoriamento remoto foram obtidos a partir das orbitas ponto das
imagens Landsat 5-TM (225-075, de 07/07/1989, 225-076, de 07/07/1989, 225-075, de
06/07/2006 e 225-076, de 06/07/2006), na proje¢do UTM, datum Corrego Alegre. As imagens
foram georreferenciadas e classificadas segundo a legenda CORINE, utilizando o software
Erdas Imagine (ERDAS, 1997).

O controle de campo compreendeu mais de 500 km para a avaliagdo do uso e
ocupacao do solo, resultando em 84 pontos de controle, em outubro de 2007 (Figura 2). O uso
e ocupacdo do solo foram classificados conforme o Projeto CORINE (CORINE, 1993).
Assim, na Tabela 1 s@o apresentadas as classes identificadas para o mapeamento de cobertura

do solo sao apresentadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cobertura do solo na década de 1966 mostra que o municipio possuia 76,6% de
areas antropicas, restando 24,2% de matas e cerrados. Dentre as areas antrdpicas, 75,8% eram
utilizadas para campos e 0,8% para a agricultura. A area urbana ocupava 0,07% do municipio
enquanto Rios e Lagos ocupavam 0,2%(Figura 3A). A Tabela 2 mostra as porcentagens da
cobertura do solo de 1966 em hectares.

Ja em 1989 a areas destinadas as pastagens passou de 75,8% a 60,9% enquanto para as
areas de agricultura houve aumento de 0,8% para 22,72% em area. A é4rea urbana teve
acréscimo de 0,07% em 0,47%, enquanto Rios e Lagos diminuiram de 0,2% para 0,15%. Foi
identificado o decréscimo nas areas de matas e cerrado 24,2% para 15,8% (Figura 3B). A

Tabela 3 mostra as porcentagens da cobertura do solo de 1989 em hectares.



De 1989 a 2006 houve decréscimo nas areas de pastagens de 13,4%, sendo assim a
area destinada a pastagens passou a 47,5%. Ocorreu aumento de 19,2% para os locais de
agricultura, deste modo, as areas agricolas passaram a ocupar 28,1% de Ponta Pora. A érea
urbana cresceu 13,1% e atualmente corresponde 0,54% do municipio. Rios e Lagos tiveram
diminui¢ao de 54%, resultando em apenas 0,07% do territério. Houve decréscimo das areas
de mata em 23,62%, sendo assim sua area atual € de 5,9%. As areas de cerrado atualmente
ocupam 12,85% do municipio e embora tenham tido aumento de 37,5% entre 1989 a 2006, as
areas naturais somam atualmente somente 18,7% (Figura 3C).

Em 1990 foi inserida mais uma classe para a analise da cobertura do solo devido aos
assentamentos rurais em Ponta Pora. Sendo assim, a classe assentamento corresponde a 5,9%
do uso do solo do municipio (Tabela 3).

Em 1966 as areas naturais correspondiam a 23,3% do territorio. Em 1989 elas foram
reduzidas a 15,9%. J4 em 2006 houve aumento de 2,8% dessas areas, assim elas passaram a
ocupar 18,7% do territorio (Figura 4).

J& a andlise permitiu visualizar o aumento das areas antropicas de 76,6% em 1960 para
84,1% em 1989. J& em 2006 houve elas corresponderam a 81,2%. Embora tenha ocorrido
desacelerag@o do crescimento das areas antropizadas entre 1989 e 2006, houve perda de area
natural em 4,5% (Figura 4).

A analise da cobertura da cobertura do solo refletiu o inicio do processo ocupagao do
municipio. Assim, o fluxo migratério para Ponta Pord e o avango da agricultura mecanizada
associada a soja, trigo e milho, nas décadas de 1970 e 1980 ocasionou o avango significativo
nas areas ocupadas por atividades agricolas.

O fluxo migratorio também explica a diminuicdo das grandes areas utilizadas para
pastagens, o aumento da area urbana, a reducao dos corpos d’agua, a inser¢ao de mais uma
classe para a analise da cobertura do solo do municipio e ainda a redugdo das areas naturais.

Assim a andlise temporal possibilitou dedugdes diretas e pontuais sobre as mudangas
do uso e ocupacao do solo de Ponta Pora e sobre o estado de preservagdo elementos que
compdem a paisagem do municipio.

Os resultados obtidos no presente trabalham confirmam um dos wusos de
geotecnologias. Neste estudo foi possivel mostrar a historia do uso e ocupagdo do Municipio,
através de metodologias aplicdveis e Uteis em modelos para estudos ambientais. Estes
resultados podem ser utilizados para a tomada de decisdes e aplicacao de recursos para Ponta

Pora.
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Tabela 1. Classes de cobertura de solo do identificadas no mapeamento do Municipio de
Ponta Pora, Mato Grosso do Sul.

Nivel
I 11 I
1. Superficies Artificiais 1.1. Padrao Urbano 1.1.2 Padrao Urbano
Indistinto Descontinuo

2. Areas Agropecuarias 2.1. Terra Agricultavel 2.1.1 Terra Arada nao
Irrigada.
2.1.2 Terra Constantemente
Irrigada.

2.3. Pasto
2.4. Areas Heterogéneas

2.3.1. Pastagens
2.4.5. Assentamento

3. Areas com Vegetacio
Natural e Seminatural

3.1. Formagdes Florestais

3.2. Formagdes Savanicas ou
Campestres

3.1.1. Mata, Cerradao,
Fisionomias Florestais.

3.2.2. Cerrado

5. Corpos Aquosos

5.1. Aguas Continentais

5.1.1. Cursos d’ agua
5.1.2. Corpos d” agua

Tabela 2. Area das diferentes classes de cobertura nas cartas topogréaficas (DSG/IBGE) do
Municipio de Ponta Pora, Mato Grosso do Sul.

Cartas Area (ha)
Topograficas

Area Urbana 398,84
Mata, Floresta 75.107,19
Cerrado 53.814,75
Campo 403.949,61
Agricultura 4.195,80
Lagos e Rios 1.185,67
Total 532.871,56

Tabela 3. Valores das diferentes classes CORINE do Municipio de Ponta Pord para 1989 e
2006 de Ponta Pora, Mato Grosso do Sul.

Classes Area (ha)
1989 2006

1.1.2- Area Urbana 2.484,00 2.857,86
2.1.1- Agricultura 121.180,59 149.915,97
2.3.1- Pastagens 324.485,01 248.641,56
2.4.5- Assentamento - 31.318,66
3.1.1- Matas 41.192,37 31.460,76
3.2.2- Cerrado 43.003,89 68.540,13
5.1.1/5.1.2- Rios e Lagos 816,03 368,82
Total 533.161,89 533.143,76




Figura 1. Localizacdo do Municipio de Ponta Pora, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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2. CONCLUSAO

O método utilizado na elaboracdo das cartas deerabilidade apresenta resultados
condizentes com a realidade, podendo ser utilizedm estudos de planejamento do
municipio e demais trabalhos relativos a questfaass e ambiental.

A utlizacdo de Sistema de Informacdo GeograficdG)Sfoi bastante (til,
principalmente porque constitui uma ferramenta digpde de recursos que permitem a
realizacdo de algebra de mapas. As inclusbes dévea para um maior refinamento das
informagbes forneceram detalhamento mais precisonigndo a quantificacdo das areas
estudadas.

Através da analise multitemporal observou-se quééaada de 1960 havia 23,3% de
vegetacdo nativa e, em 2006, essa area correspob8e8%, representando um resultado
negativo quanto a ocupacdo e uso do solo, poréavedsem se considerando a area do
municipio: 534.000ha.

Este estudo também nos mostrou dados reais doagse fonhecia na histéria de
ocupacao do municipio, desde o tempo de conflita frenteira com o Paraguai, passando a
areas de pastagens e campos para a agricultuantela chegada dos imigrantes do Rio
Grande do Sul. Até hoje, com a realidade dos eass®mitos rurais, um novo tipo de
ocupacéo, com pequenas propriedades e grande deterdade.

A andlise da Vulnerabilidade Natural permitiu vieaf ainda que o municipio
encontra-se em sua maior parte com graus vulneladd de intermediario a estavel,
verificando altos valores em alguns pontos conadofS nas areas onde a declividade
encontra-se entre 5 — 29%. Na tocante a Vulnedabldi Ambiental foi constatada uma
vulnerabilidade de média a alta, nos locais ondesm e ocupacdo do solo é pastagem ou

agricultura.
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Este resultado nos possibilita propor meios patsyani as degradacdes ambientais,
tomando acbes concretas quanto ao melhor manejealos para 0 municipio, buscando
alternativas mais viaveis, pois estas ocupacbesoadizem com a aptiddo do solo, sendo

necessario cuidado nas praticas de manejo e cags®rdos solos.
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