UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

ERIKA SILVA MOREIRA

APLICACAO DE GEOTECNOLOGIAS COMO SUBSIDIO AO
ZONEAMENTO FiSICO DO MEIO: ESTUDO DE CASO EM
SEIS MUNICIPIOS DE MATO GROSSO DO SUL

CAMPO GRANDE
2011



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

ERIKA SILVA MOREIRA

APLICACAO DE GEOTECNOLOGIAS COMO SUBSIDIO AO
ZONEAMENTO FiSICO DO MEIO: ESTUDO DE CASO EM
SEIS MUNICIPIOS DE MATO GROSSO DO SUL

Dissertacdo apresentada para obtencdo do grau de
Mestre no Programa de Poés-Graduagdo em

Tecnologias Ambientais da Universidade Federal de

Mato Grosso do Sul, na area de concentracdo em
Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos.

ORIEMDOR: Prof. Dr. Antonio Concei¢cao Paranhos Filho
Aprovada em:
Banca Examinadora:

Prof. mtonio Concei¢ao Paranhos Filho
Depantento de Hidréulica e Transporte
Centl®e Ciéncias Exatas e Tecnologia

UFMS/Campo Grande - MS

Prof. Dr. Luiz Eduardo Mantovani Prof.2 Dr.2 Sandra Garcia Gabas
Departamento de Geologia Departamento de Hidraulica e Tranpor
Setor de Ciéncias da Terra Centro de Ciéncias Exatas e Tegia

UFPR/Curitiba- PR UFMS/Campo Grande - MS

CAMPO GRANDE
2011



DEDICATORIA

Dedico aos meus pais Mario e lvone,
Aos meus irmaos llka, Mario e Wellington e

A Gabriela, sobrinha mais linda que ha.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que diretamente ou indiretameatgciparam da idealizacdo e
realizacdo desta dissertacao, em especial:

A minha familia pelo apoio e forga, combustiveisapesta e muitas outras jornadas
vindouras;

Ao Prof. Toni pela orientagcéo, confianca e compséerdurante todos esses anos;

Aos amigos, em especial a Liliane Corréa e Hugaylerpela inestimavel ajuda,
paciéncia e amizade;

A Livia pelo apoio, carinho e incentivo na retaafin

A Fernanda Bueno, baluarte constante;

Aos colegas do Laboratorio de Geoprocessamentodplicacoes Ambientais;

Ao Programa de Poés-Graduagdo em Tecnologias AnalsentPGTA) pela
oportunidade, apoio e estrutura oferecidos pamneretizacao desta dissertagao;

A Prefeitura de Sdo Gabriel do Oeste e & Cooperaiiyicola, especialmente ao Alex
pela estrutura e apoio fornecidos durante o cam@izado naquela cidade;

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal dé Siiyperior (CAPES) pela bolsa
concedida;

A Deus, as forcas do universo, entidades boas egiasepositivas por me

acompanharem durante essa trajetoria.



SUMARIO

DEDICATORIA ..ottt bbb bbbttt sttt ii
AGRADECIMENTOS .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e \Y
SUMARIO ...ttt ettt bbb v
LISTA DE FIGURAS ... mmmme et e e e e e e n e viii
LISTA DE TABELAS ... ermm e e ee e e e e nr e X
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ... Xii
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt cmrase sttt Xiv
RESUMO .ottt e e e ettt e e e e et e ab e e e e e e e e ebna e e e e e nnnn e e e e XV
N IS Y I ¥ I XVii
1 INTRODUGAO GERAL ..ot eteemeemae ettt senens et en e, 19
2 OBUIETIV O S . errm ettt e e e ——— e 21
3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO .......oooimeeeeeeeeete et 2.2
G0 I W0 o= | 74 ox= To I = I AN o =1 ] o 22
3.2 Geomorfologia, Geologia € SOI0S........cceeeeeiiiiiiiiiiii e 23
3.3 Vegetacao, Clima € ReCursos HidrCOS. ..o iiiiiieiiiiiieeeeees e eeeeeee e 28
I Ao Toi o1 oTo] a0 o 1= TP PRPRPPPP 30

4 ANALISE COMPARATIVA DE MODELOS DE VULNERABILIDADENATURAL.... 34

1100 [ o> Vo PP PURSR 36

MEtodos, TECNICAS € MALEIIAIS ......ceeeeeeieeeeeeeiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e 38
ATEA B INTEIESSE .....veveeeeeeecee et eeeeee et te ettt e e e et e e e e e e teaeesesseeeeeeeteereaneas 38
Modelo de Crepanit@l. (1996) .........uuuuumiiiiiiiieee e eeeeeei e e e e e eeeeaeeeaeaes 40
\V/TeTo =] [T o] gL =7 = To [ P PPUUURPPPPPPPURUPRRRP 42
Modelo Qualitativo de Estabilidade dos Solos (MQES)........cccccvvvvvviiiiiinnnnnn... 44
Aquisicao e Processamento doS Dados .......ccoeeeeeiiiiiieiiiiiiiiice e 44

Valoracdo das Classes de Cada TemMa ...... . eeeeeeeeeeeereeeeeerminnnnnnnnseseeeeeneneen. 45

\Y



RESUITATOS © DISCUSSEO ... e enien ettt et e e e e e e e e e ae e e e e e e e e enaens 58

CONCIUSDES ...ttt emmmmm e e e e e e e et e ettt e ettt e e e e s eeeaaa s e e e e e e eeaeeeeaeeeeennsnrnes 66
Yo | = (o [T o] 41T o (1P 67
Referéncias BiblIOgrafiCaS .........uuuiuiiiiciiiiiiiiiiiee e a e e 67

5 MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO EM UNIDADES DE CONBRVACAO E
EM SUAS AREAS CIRCUNDANTES — ESTUDO DE CASO EM QURD UNIDADES

DE MATO GROSSO DO SUL (MS). it emmeee ettt eeeneees 71
1100 [ o> Vo U PPUSUSRR 73
MaLeriaiS € MEBLOUOS.......coei ittt e e e e e e i e e e e e e e nnbeeeeeas 74

Area 08 ESIUAOD .......oveuieeeceecieciee ettt ettt n et et aeeae e e 74
AQUISICA0 € RegiStro das IMAJENS ..........commmnrnriaaeeeeeeeeeeeeeeeeeieeernn s 75
COrreGaA0 AMOSTEIICA .....eeeeeeie ettt e smnn e e e e e e s 77
Normalized Difference Vegetation INA@IDVI) .........uvvviiiiiiiiiniiiiiiiieiiiieeeee e 78
DeteCGA0 e MUBINGA ......coei it rr e e eee bttt e e e e e e e e e e e e e s s e e e e e e ae s 79
RESUItA0S € DISCUSSEO .....ceieiiiiitiiiecmmmmeeeeee e e e sttt e e e s e e e s s e e e e s e e e e e s e 81
CONCIUSDES ...ttt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e snrneeeeeeeaan 85
Yo = Lo [=T o] 41T o (0 1 86
Referéncias BiblIOgrafiCas ...........cuviiiieeeee i 86

6 DINAMICA DA COBERTURA DO SOLO EM SEIS MUNICIPIO®DA BACIA DO

ALTO PARAGUAI ENTRE 1996-2009........cccottttmmmeaeeeeeeeiiiaaeeeeeesiaa e e eeesennaeaneeeeeeees 90
L. INETOTUGED ...t ettt et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e 91
2. Metodologia de Trabalno ... 92

2.1, Area de ESTUAOD .......oveveeeeeee ettt te e te e te e et e s neeneeaeeras 92
2.2. Pré-processament0 d0S dAUOS........uuueeiiiriiieeeeeieieieieieisiiiiiveeeeeeeeeeeeesssnnnees 92

2.3. Cobertura do solo para 0 ano de 2009 . eeeeeeeviiiieeeeeiiiiiiieeeeeeeisseeeeeeeeenn 93

3. RESUIAAOS € DISCUSSA0D ... cv e eeeee et et e ettt e e e e e enaeens 94
I O0] a1o] 1§ =10 1T TP 96
Yo = Lo [T o] 41T o (0 1 96



Referéncias BiblIOGrafiCaS .........uuuuuiiiieiiiiiiiiiiii et a e e 96

6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ........cooui et 98
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cocoouiiieieceeeeeeteeeee e eeess s nananaens 99
ANEXOS ...ttt ee et s st et sttt es s s es et s tnentne st n et en s et 102
NORMAS PARA PUBLICACAO DE TRABALHOS (GEOCIENCIAS)........ccccceevevne.n 103

Vi



LISTA DE FIGURAS

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
FIGURA 3.1 - Localizacdo e acesso a regido dea@BEE. ............cceeeeeveevveeeeiiveinnnvmmmmeeees 22

FIGURA 3.2 - Unidades fisiograficas presentes ma @e estudo segundo Franco & Pinheiro
(S 722 TSP 23

FIGURA 3.3 - Planalto Maracaju-Campo Grande e smumspartimentos. Perspectiva com
exagero vertical de 5x, sem escala. Imagem Lalgdsa&nsor TM, R4G5B3. ...........ccccuveeeee 24

FIGURA 3.4 - Planalto Taquari-ltiquira e seus conip#gntos. Perspectiva com exagero
vertical de 5x, sem escala. Imagem Landsat 5, s@MPRAGSEBS3. .........ccccoevvvveieeeeenennnn. 25.

FIGURA 3.5 - Os treze Pantanais Mato-Grossensasideg-ranco & Pinheiro (1982)....... 27

FIGURA 3.6 - Os dez Pantanais Mato-Grossenses degdamoli (1982)...........cccc.cvveeees 27
FIGURA 3.7 - Formacéao do tipo Mata Seca ha aresstlelo. .............ccceevvvvvvviciiineeennn. 28
FIGURA 3.8 - Buritizais, vegetacao de tipo ribem@n.............cccooviiiiiiiii 29

FIGURA 3.9 - Situacgdo do plantio da cana-de-acéoatMato Grosso do Sul, de acordo com
as zonas delimitadas pelo ZEE/MS (PROJETO, 2009).......cccuuuiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiene e 32

4 ANALISE COMPARATIVA DE MODELOS DE VULNERABILIDADE NATURAL

FIGURA 1 - Regido de interesse localizada no Cembrbe de Mato Grosso do Sul. A area

abrangida pelos seis municipios estudados SOME®@RIE .............cocveeeeveeeereeeereenn. 39.
FIGURA 2 - Perfis topograficos da area de estudo.................eciiiiiiiiiiiieccieivieeeeeeeee, 39
FIGURA 3 - Exemplo de determinacao da VN atravéaldabra de mapas.......................... 41
FIGURA 4 - Escala de importancia entre os fatoredisados................ccccevvvvvvvvvnnnnnnnnn . 42
FIGURA 5 - Mapa geoldgico da area de estudo (PCBABY). ....cccceeeeeeeeeieeeeieeieeeeeeiinn, a7.
FIGURA 6 - Mapa de associacao dos solos da areatddo (PCBAP, 1997). ....cccccccvvveeennnn. 49
FIGURA 7 - Mapa de vegetacdo da area de eStudoAPCBO97). .......uuvvvvieeeiiiiiieneneeeenn. 1.5
FIGURA 8 - Mapa geomorfolégico da area de estudiBiRP, 1997). .....ccccceeeeeeeiieeeeeennnnnn. 53

FIGURA 9 - Tema clima segundo as cartas em escaB0D00 de delimitacdo pelo Mapa
INAICE REAUZITO. ...ttt et e et e e e e et e et et e e e seeeeeeeeneaeas 54

viii



FIGURA 10 - Declividade na &rea de estudo criageardir do Modelo Digital de Elevacéo

(MDE) 00 SRTM. ...ttt ettt eee sttt sttt es et e e s st eteeneeseeen s eaeeeas 56
FIGURA 11 - Carta de aptiddo dos solos da areastlele (PCBAP, 1997). ....ccccccvvvvvvveeeennn. 58
FIGURA 12 -Vulnerabilidade resultante da aplicacao dos trégelos. ...........cccceeeeeeeeeeenn. 60

FIGURA 13 - Concordancia dos trés modelos utilizagoanto aos graus de vulnerabilidades

presentes NA Area de €STUO. .........uuuieereeciiee e ee e e e e e e e e e e e e eeees 61

FIGURA 14 - Area destinada & agropecuaria no thstte Areado (Sdo Gabriel do Oeste),

onde houve concordancia entre 0s trés modelos @agius. .............couvvveviiiiiiiinnneenennnnndd 63

FIGURA 15 - Assoreamento de riacho decorrente dd unsa de areas naturalmente
vulneraveis. Regido proxima ao distrito de Areado..............oovvviiiiiiiiiiiieeeeeeiieeeeeeee 63

FIGURA 16 - Vocoroca desenvolvida sobre solos maslem area plana. ............cccccceeee. 64

5 MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO EM UNIDADES DE
CONSERVACAO E EM SUAS AREAS CIRCUNDANTES — ESTUDO [E CASO EM
QUATRO UNIDADES DE MATO GROSSO DO SUL (MS)

FIGURA 1 - Unidades de conservacéo do Estado de Betsso do Sul.............ccceeevvvvnnneeee 74

FIGURA 2 - Cobertura do solo para as unidades de consenRem@me Estadual Serra de
Sonora e APA Municipal Cérrego do Sitio para ossai® 1999, 2001 e 2008. Mudancas da

cobertura do solo nas unidades ocorridas entremsdos analisados. ................ccceeenne. 82

FIGURA 3 - Cobertura do solo para as unidades dsawacdo APA Municipal de Sete
Quedas e APA Estadual Rotas Moncgoeiras — Rio Cgana os anos de 1999 e 2008.
Mudancgas da cobertura do solo nas unidades ocerittee os periodos analisados............. 83

6 DINAMICA DA COBERTURA DO SOLO EM SEIS MUNICIPIOS DA BACIA DO
ALTO PARAGUAI ENTRE 1996-2009

FIGURA 1 - Localizacao da area de €StUAO. .euemmmee o eeeeieiiiieeeeiiiiiie e e e e e e ee e e e e 92

FIGURA 2 - Mapas de cobertura do solo para os @eo$996 (a) e 2009 (b). Expanséao de

areas cobertas por pastagem e culturas entre THIES(Q). ...........coevvvvviiiiiieeeeeeeeee e, 95



LISTA DE TABELAS

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
TABELA 3.1 - Arrecadacao dos municipios do ICMSamm de 2008. .............oevvvveeciinnennnn. 31

TABELA 3.2 - Dados demograficos dos municipios @ecentes a area de estudo. .............. 33
TABELA 3.3 - indice de desenvolvimento humano pasanunicipios da area de estudo. ...33
4 ANALISE COMPARATIVA DE MODELOS DE VULNERABILIDADE NATURAL

TABELA 1 - Valores atribuidos as categorias monfdsihicas de acordo com a relacao

MOITOGENESE/PEUOGENESE. .....uteiiiiei ettt e e e e e e ettt eeeeee e e e e eeeeeabanennnas 41
TABELA 2 - EScala de COMPAraCaO. .......ccivi e e eeeeeeeeeeeeettts s e s e e e e e e ennaaaaaaaaaaeaaes 42

TABELA 3 - Exemplo de matriz de comparacéo comragig de importancia entre os fatores,

taxa de consisténcia € 0 PESO rESUILANTE. .......cceevviiiiiiiiii e 43
TABELA 4 - Teste de pesos para os fatores de datagéo da vulnerabilidade natural. .....43

TABELA 5 - Vulnerabilidade das rochas ao intempaosde acordo com seus principais
litotipos, segundo Crepaat al. (2001). ....ooeeuiiimeiiiiiieee e eeeeemr e e e e e e e eeeeeeees 46

TABELA 6 - Vulnerabilidade natural dos solos, sedoiiCrepanet al. (2001)..................... 48
TABELA 7 - Vulnerabilidade de cada classe de vegfiasegundo Crepaat al. (2001). ..50

TABELA 8 - Vulnerabilidade de cada classe do temangorfologia. Codigos de acordo com
PCBAP (1997) e RADAMBRASIL (Brasil, 1982), segun@cepaniet al. (2001). ............... 52

TABELA 9 - Vulnerabilidade de cada classe de déddide, segundo Crepaeti al. (2001). 55
TABELA 10 - Vulnerabilidade de cada classe do fajotiddo dos solos a erosao. ............... 57

TABELA 11- Porcentagem das areas classificadas gada grau de vulnerabilidade para os

AIfEIENTIES MOUCIOS. ... e e e ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e anaanens 59

5 MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO EM UNIDADES DE
CONSERVACAO E EM SUAS AREAS CIRCUNDANTES — ESTUDO [CE CASO EM
QUATRO UNIDADES DE MATO GROSSO DO SUL (MS)

TABELA 1 -. Imagens Landsat utilizadas. ...........cooeuueeeiiiiiiii e 76

TABELA 2 - Data de criacdo das Unidades de Conservacao remesitos legais de sua

S0 Tox= Lo TP PP PP PPPPPPPPPPP 76
X



TABELA 3 - Classes de cobertura utilizadas parB8stfiCagao. ...........coeeeeeeriiiiiiiiiiiceeens 80
TABELA 4 - Converséo da vegetagao densa nas APAsalas. .............ccccevvvevieeeeeeeen 84.

6 DINAMICA DA COBERTURA DO SOLO EM SEIS MUNICIPIOS DA BACIA DO
ALTO PARAGUAI ENTRE 1996-2009

TABELA 1 - Classes de cobertura do solo adotades ps dados de 1996 e 2009. Escala de
CAPLUIA 1:200.000. ...ceeeeniieeeieeiii e e e e e et e e e e e e ee e e e e e e e b e e e e e e e eren e e e e eeerna s 93

TABELA 2 - Porcentagem total das classes de cotseda solo nos anos de 1996 e 2009 e
participacdo em cada classe da Planicie e dosllgna...............coooeevviiiiiiiiiiieneeen e, 94

TABELA 3 - Evolugdo da cobertura do solo na PlaniiPlanaltos entre os anos de 1996 e

A0 (01 I =T 0 o o o] ot =T o] =T (<] o PP PP 95

xi



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

APA Area de Protecdo Ambiental

BAP Bacia do Alto Paraguai

CANASAT Mapeamento da Cana via Imagens de Satélites dev@bée da Terra
CAPES Coordenacéo de Aperfeicoamento de PessddivdeSuperior
CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente

COST Cosine of the Solar Zenith Angle Correction

DOS Dark-Object Extraction

EUPS Equacéo Universal da Perda do Solo

FRB Fator de Refletancia Bidirecional

GLCF Global Land Cover Facility

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistic

ICMS Imposto sobre Operacdes Relativas a Circuldedblercadorias e Prestacdo de

Servicos de Transporte Interestadual e Intermuali@mle Comunicacéo

IDH-E indice de Desenvolvimento Humano - Educacéo
IDH-L indice de Desenvolvimento Humano - Longevidad
IDH-M indice de Desenvolvimento Humano - Municipal
IDH-R Renda Média Municipal per Capita

IMASUL Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso 8al
INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

MDE Modelo Digital de Elevagéo

MIR Mapa indice Reduzido

MMA Ministério do Meio Ambiente

MQES Modelo Qualitativo de Estabilidade do Solo

MS Mato Grosso do Sul

NASA National Aeronautics and Space Administration
ND Numero Digital

NDVI Normalized Difference Vegetation Index

PAH Processo Analitico Hierarquico

PCBAP Plano de Conservacgao da Bacia do Alto Paragua

PGT-MS Programa de Gestao Territorial do Estaddla® Grosso do Sul

Xii



SIG
SISLA
SRTM

TC

™

ucC
UNESCO
UTM

VN

ZAE Cana
ZEE
WGS

Sistema de Informacao Geogréfica

Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamérhbiental
Shuttle Radar Topography Mission

Taxa de Consisténcia
Thematic Mapper

Unidade de Conservagéao

United Nations Educational, Scientific andt@al Organization
Universal Transverso de Mercator
Vulnerabilidade Natural

Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-acucar
Zoneamento Ecolégico Econbémico

World Geodetic System

Xiii



AS
Brescale
C

CL

d

Esun:
FRBvp
FRBy
G

GM

c':‘rescale

Lhazel
LS

L,

P
PE

Qcalmim

Qcau
R

Ref,
S
\%
0

LISTA DE SIMBOLOS

Aptidao dos solos

Deslocamento de calibracdo absoluto, V§/6rum)

Uso e manejo do solo

Clima

Distancia Terra-Sol, unidades astronémicas (UA)
Irradiancia média exoatmosférica para a bands/n?.sr.um
Fator de Refletancia Bidirecional para a bandaffavermelho proximo
Fator de Refletancia Bidirecional para a bandaisioel (vermelha)
Geologia

Geomorfologia

Ganho de calibracéo absoluto, [W#(snum)]/ND

Radiancia de bruma corrigida para a banda/m?.sr.um
Fator topografico rampa e declividade

Radiancia espectral na abertura do sensor,A&t/mm
Erodibilidade dos solos

Praticas conservacionistas

Pedologia

Minimo ND representativo de bruma, ND

Valor quantizado do pixel para a band&D

Erosividade das chuvas

Refletancia de superficie para a bahda

Declividade

Vegetacéo

Angulo solar zenital, ° ou rad

Xiv



RESUMO

MOREIRA, E. S. (2011). Aplicacédo de geotecnologiaso subsidio ao zoneamento fisico do meio: estiedo
caso em seis municipios de Mato Grosso do Sul. GaByande, 2011. (108 pg) Dissertacdo (Mestrado) -

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

A éarea de estudo desta dissertacdo cobre 27.980cémtendo dois importantes sistemas
ambientais em constante sinergia, Pantanal e @err&k reconhecida relevancia
internacional, sofrem com a rapida modificagdo @lzectura do solo, resultante da expanséo
das atividades agropecudrias e politicas governamsenA partir da comparacdo pos-
classificacdo de imagens Landsat TM foi possivekolar a dinamica da cobertura do solo
na regiao de interesse entre os anos de 1996 e @80@sultados mostram que, no periodo
analisado, houve decréscimo de 8,9% da vegetactiva rde porte arboreo e arbustivo
acompanhado do aumento de 14% nas areas de pastagdturas. A distancia de centros
consumidores e 0s seus peculiares processos ddagdmnao pouparam o Pantanal da perda
de sua vegetacdo densa. O aumento da cobertubpiaatneste sistema atingiu 18% no curto
intervalo de tempo analisado. Nem mesmo as argabriente protegidas foram poupadas das
influéncias antrépicas na distribuicdo e dindmieavegetacdo nativa. Quatro unidades de
conservacdo localizadas na &rea de estudo foratisaaltes quanto a supressdo de suas
coberturas nativas. Para tanto, aplicou-se a cagém de dois métodos, sendo estes o
aprimoramento de imagem e comparacao pos-clagsificdEsta combinacdo foi escolhida,
pois possibilita 0 monitoramento das mudancas maEmrnas unidades de forma rapida e
direta. E preocupante a situacdo das areas pragegidsto que as limitagbes impostas
legalmente ndo impediram o desbastamento da végetagm mesmo dentro dos limites
daquelas unidades ditas de protecéo integral. Padtns ambientais da conversao de grandes
areas de vegetacdo nativa, decorrentes da ocupaEtgi@dpica, sdo agravados quando
associados a vulnerabilidade intrinseca do meiopssbes exercidas pelo homem nos
constituintes do sistema (solo, clima, vegetacdp) ao exacerbar o limiar de absorcdo deste
levam a mudancas no equilibrio de seus processtas Bnudancas envolvem transporte de
material, evolugdo morfologica e rearranjo estaltudeste sentido, os estudos relacionados
ao mapeamento da distribuicdo espacial da vulrieladie podem definir e nortear de forma
racional a ocupacao antropica de um territérioyisdo de base para o zoneamento fisico do

meio. A determinacdo da vulnerabilidade de um migieassim como seu mapeamento, €

XV



conduzida através trés modelos diferentes, comgars@ os resultados. A ponderagdo da
importancia dos constituintes do sistema, atraeéPrdcesso Analitico Hierarquico (PAH),

na determinacdo de sua vulnerabilidade aproximasamodelos da realidade encontrada. Ja
em 1996, aproximadamente 91% da area estudada ela@ssificadas com grau de

vulnerabilidade média e alta. As geotecnologiasregfram excelentes resultados no
mapeamento e monitoramento ambiental e territatéalarea de interesse. Sua utilizagédo
mostrou-se pré-requisito para o planejamento égett ocupacao antrépica do territorio, por

orientar as tomadas de decisdes de maneira rapidamica, com relativo baixo custo.

Palavras-Chave: planejamento territorial, diageoéstimbiental, dindmica da cobertura.
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ABSTRACT

MOREIRA, E. S. (2011). Application of geotechnolegiias an aid to the physical zoning of the enviemtm
Case study in six municipalities of Mato Grosso $ldl state. Campo Grande, 2011. (108 pg) Dissentatio
(Masters degree). Universidade Federal de Matogerde Sul, Brazil.

The studied area of this dissertation covers 27K98%) having two important environmental
systems in constant synergy, Pantanal and Cer@fd@nowned international relevance, they
suffer with the rapid land cover modification aseault of the expansion of farming activities
and governmental policies. From the comparisonost-glassification images Landsat TM, it
was possible to observe the dynamics of the lanercof the studied regions between 1996
and 2009. The results show that, through that detleere was a 8,9% decrease of the native
vegetation of arboreous and shrub types, follovernty% increase of pasture and cropping.
The distance from consumer centers and its pecpliacesses of flooding didn't keep
Pantanal from losing its dense vegetation. Theseme of anthropic land cover in this system
reached 18% in the short interval of the periodyereal. Not even the legally protected areas
were saved from the anthropic influences in thdribistion and dynamics of the native
vegetation. Four conservation units located in shedied area were analyzed as to the
suppression of its native land cover. In doingtse,combination of two methods was applied
which consisted of enhancement of image and passification comparison. This
combination was chosen as it enables the monitafitige occurring changes in the units in a
rapid and direct way. It is alarming the situatadrthe protected areas, given the fact that the
limitation legally imposed didn’t stop deforestatioot even in those so-called units of full
protection. The environmental impacts of the cosngr of vast areas of native vegetation
due to anthropic occupation, are worsened wherceged with the intrinsic vulnerability of
the environment. The pressures caused by man owrahgtituent systems (soil, climate,
vegetation, e.g.) when going further beyond theghold of absorption, bring about changes
in the balance of its processes. These changesvett@ansport of materials, morphological
evolution and structural rearrangement. In thisseethe studies related to the mapping of
spacial vulnerability can define and guide in doral way the anthropic occupation of a
territory, serving as a base for the physical zgrohthe environment. The determination of
the vulnerability of a system as well as its magpiis conducted through three different

models where the results are compared. The pomae@itthe importance of the constituent
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systems, through the Analytic Hierarchy Process FAHNn the determination of its
vulnerability, brought the models near to the tgdbund. In 1996, approximately 91% of the
studied area was classified with a medium to a Higggree of vulnerability. Geotechnologies
offered excellent results in mapping the vulneigbdnd territorial monitoring of the studied
area. Its use turned out to be a prerequisiteh®ptanning and management of the anthropic
occupation of the territory for giving direction tiecision-making in a rapid and dynamic
way, with a relative low cost.

Key-words: territorial planning, environmental dmgis, land cover dynamics.
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1 INTRODUCAO GERAL

O planejamento ambiental possui como objetivo dant® vincular o
desenvolvimento social e econémico a protecdo barialdo ambiente. Para se alcancar este
objetivo, ou seja, 0 desenvolvimento sustentawsina como atender as exigéncias legais, é
imprescindivel o estudo e diagnostico aprofundadbse 0 meio e seus recursos.

Esta dissertacdo busca diagnosticar os recursesaizatle uma area de extrema
importancia ambiental utilizando-se das ferramewf@secidas pelas geotecnologias. Para
tanto, foca em dois constituintes deste diagngssieguindo a definicdo dada pelo Decreto n.°
4.297 (Brasil, 2002), sendo eles: determinagaoutizevabilidade natural do meio e a situagéo
de areas legalmente protegidas (neste estudo,idadés de Conservacéo). Este diagndstico,
assim como as técnicas empregadas, serve comadisulbsi planejamento ambiental e
territorial.

A éarea de estudo cobre uma extensa regido contdaoimportantes sistemas:
Pantanal e Cerrado. A separacao entre estas édagret contraste existente no relevo na
area, ou seja, a baixa planicie inundavel do Pahtamcada pelas terras altas ndo alagaveis
dos planaltos do entorno (Cerrado). H4 um fortergismo dos processos ambientais das
duas areas, visto que 0s principais rios do Panpasauem suas nascentes nos planaltos do
Cerrado.

O Pantanal é uma das maiores areas alagaveis detgl@&eddyet al, 2009),
considerada Patrimonio Nacional pela ConstituicédeFal (Brasil, 1988) e Area Umida de
Importancia Internacional pela Convencao de Raif&amsar, 2010). Em 2000, foi aprovada
como Reserva da Biosfera pela UNESCO (UNESCO, 20M0)egime de inundacéo
periodica do Pantanal resulta em uma exuberanisaeiota distribuida em uma paisagem
diversificada e heterogénea. Além da importanciaiantal, o Pantanal é forte referéncia a
identidade cultural do Estado de Mato Grosso do Sul

O Cerrado, por sua vez, pela excepcional concétrde espécies endémicas e a
perda de habitats a que é submetido, é considemraddoshotspotspara a conservacao da
biodiversidade no mundo (Myees al, 2000). Segundo maior bioma do pais, ocupa cexca d
60% da é&rea total do Estado, sendo que desteafmeabs 5% esta sob regime de conservagao
legal.

A expansdo da agropecuaria moderna, iniciada peldica governamental de

ocupacdo da regido Centro-oeste, é também a grandmca ao bioma Cerrado. E
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preocupante o rapido processo de conversao doddeera areas destinadas a agricultura,
principalmente a soja (Fearnside, 2001) e a pexw&tiensiva. A taxa de conversdo do
Cerradodurante as ultimas trés décadas, varia de “corderes’ 40% (Sanet al, 2010) a
80% (Myerset al, 2000).

Caracteristicas naturais como as inundacfes amuasbaixa fertilidade do solo
impediram o0 avancgo da agricultura e o consequesteintenso dos solos no Pantanal.
Entretanto, a pecuaria, desenvolvida em condickEnsivas em pastejo natural sobre tudo,
com propriedades, na sua maioria, de grandes asgassenta uma ameaca pela conversao
da vegetagcdo nativa em pastagens. Outro perigeima@nue ronda o Pantanal é a pressao
exercida pela expansdo da cana-de-agucar em sgne@overno, 2009

As modificacbes ambientais trazidas pela expanadoatividades antropicas sobre o
Cerrado e o Pantanal incluem a fragmentacdo deagmais perda de biodiversidade,
degradacédo do solo e a poluigdo das aguas. Osprablambientais elencados sdo causados,
originalmente, pela forma de implantacdo dos progsade desenvolvimento na regido que,
muitas vezes ndo consideram as vulnerabilidadesamata area.

Ante o0 exposto, reforca-se a necessidade do caonbpt das caracteristicas da area,
suas dinamicas e susceptibilidades para que se pesabzar a ocupacao do territorio. O
planejamento ambiental e territorial é uma raciaagho da ocupacéo territorial. Neste
sentido, os estudos relacionados a vulnerabilidadtiral do meio s&o de extrema
importancia, pois identificam e analisam os amleie®m funcédo de seus diferentes niveis de
vulnerabilidade. Proporcionam, desta forma, metlefmicdo das acoes e diretrizes a serem
implementadas no espaco territorial, servindo de Ipara o zoneamento territorial.

Esta dissertacdo demonstra a importancia fundaimdata geotecnologias para o
entendimento prévio da realidade do territériojmasomo sua utilizacdo nos planejamentos
ambiental e territorial. E apresentada na form#r&ke artigos cientificos relativos aos temas
abordados e metodologias empregadas. As seguiat@ess dao corpo a este trabalho:
Introducdo Geral, Objetivos, Caracterizacdo da Aled&studo, Artigos Cientificos, além de

Conclusbes e Referéncias. Em anexo esta a norm@aquara a elaboracao dos artigos.
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2 OBJETIVOS

Esta dissertacdo tem como objetivo principal foenexubsidios ao planejamento
ambiental e territorial a partir da aplicacdo ded®entas das geotecnologias. Para tanto
realiza diagnoésticos fisicos da area de estudojisando a aplicacdo de modelos
determinantes da vulnerabilidade natural e indioaaguele que melhor retrata a realidade
presente na area. Além disso, faz um retrato dardea da cobertura do solo e da situacao
atual das areas legalmente protegidas (unidadesodeervacdo) presentes na regiao de

interesse.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagao e acesso

Localizada na mesorregido Centro Norte do EstadMat® Grosso do Sul, a area
coincide com a extensao de seis municipios - Soiedro Gomes, Coxim, Rio Verde de
Mato Grosso, Sao Gabriel do Oeste e Rio Negro amgemdo uma superficie de
aproximadamente 27.980 kmEsta compreendida entre as coordenadas geograliea
latitudes 17° 10' e 19° 40" sul e longitudes 53%€386° 50' oeste (figura 3.1).
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FIGURA 3.1 - Localizacdo e acesso a area de estudo.

O acesso a regiao, partindo-se da capital Campodéraode ser feito por meio da
rodovia federal BR-163, pavimentada, que perpassmunicipios e liga as sedes de Séao
Gabriel do Oeste, Rio Verde, Coxim, e Sonora, im#atlo um percurso de aproximadamente
351 km. O acesso a sede municipal de Pedro Gorf@®éela rodovia estadual MS-215,
pavimentada, num percurso de pouco mais de 15 kate®so direto, partindo-se da capital,
ao Municipio de Rio Negro pode ser realizado pethovia estadual MS-80, parte desta em
processo de pavimentagdo, no trajeto Campo Gramiechedo - Corguinho - Rio Negro
totalizando 159 km, aproximados.
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3.2 Geomorfologia, geologia e solos

A é&rea se insere em trés regides fisiograficasn(éra& Pinheiro, 1982): Planicie
(Pantanal), Planaltos (Maracaju-Campo Grande, Tatjiquira) e Depressdao do Rio
Paraguai (figura 3.2). Segundo Mato Grosso do B28@), a area de estudo engloba quatro
regibes geomorfolégicas: Planicie (Pantanal), Dxgdr®@ do Alto Paraguai, Planaltos e

Chapaddes.
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FIGURA 3.2 - Unidades fisiograficas presentes @ &@le estudo segundo Franco & Pinheiro
(1982), a partir do modelo de elevacaortia Shuttle Radar Topography Miss(@RTM).
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A unidade Planalto Maracaju-Campo Grande esta iposida na porcao sul da area de
estudo estendendo-se centralmente até o Muniogp@@osim. Possui configuracao triangular,
sendo delimitado a oeste pela Depressédo do Rigylrara a leste pelo Planalto Taquari-
Itiquira (figura 3.3).

Segundo Franco & Pinheiro (1982), quanto a altitimélanalto Maracaju-Campo
Grande pode ser dividido em trés compartimentogatamares (Mato Grosso do Sul, 1990).
O primeiro, com altitudes entre 500m e 800m, soperorresponde as superficies de
aplanamento ou Chapadéo de S&o Gabriel sendo telora oeste pela Serra de Maracaju. A
litologia deste compartimento é formada por roati@sCretaceo do Grupo Bauru, Unidade

Edafoestratigrafica Detritico-lateritica e circuddgor rochas da Formacéao Serra Geral.

3° Compartimento
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2° Compartimen ‘
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FIGURA 3.3 - Planalto Maracaju-Campo Grande e smuspartimentos. Perspectiva com
exagero vertical de 5x, sem escala. Imagem Larsisaensor TM, R4G5B3. A sede do
Municipio de Sao Gabriel do Oeste situa-se sobcthapaddo de mesmo nome. As demais
sedes distribuem-se sobre o 3° compartimento, araise longitudinal.

O segundo compartimento, intermediario, com aléitugue variam de 500m a 700m é
denominado regionalmente como Serra de Maracagipesndo também a Serra Negra.
Abrange a faixa marginal e borda do Planalto entatorcom a Depressao do Rio Paraguai.
Da borda para o interior do Planalto ocorrem lg@ds das Formacdes Furnas, Ponta Grossa e
Formacéo Aquidauana.
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O terceiro compartimento inferior (figura 3.3), catitudes que variam de 150m a
500m, é dividido em trés pelo compartimento intatidgo e limitado a leste pelas escarpas
da Serra de Sao Gabriel (compartimento superi@@ste pela Depresséo do Rio Paraguail.
Ocorrem litologias das Formacdes Botucatu e Seeralza leste da Serra Negra, e Formacéo
Aquidauana, a oeste da referida serra. No vértaechpartimento, na margem direita do Rio
Taquari, encontra-se a borda do Planalto denomidadgerra do Pantanal. Aqui as litologias
da Formacao Furnas afloram através de pareddgstadru

Como observado, o Planalto Maracaju-Campo Grangmlea consideravel variagdo
litologica, sendo constituida pelas Formacdes PGnbasa e Furnas, Serra Geral e Botucatu,
Formacdo Aquidauana e Cobertura Detritico-latexitiSobre estes se desenvolveram
latossolos, neossolos quartzarénicos, neossaiisdd e argissolos.

O Planalto Taquari-ltiquira ocupa a porcado centestd da regido estudada,
comportando altitudes de menos de 300m a 800mmEatio a noroeste pela Serra do
Pantanal e a sudoeste pela Serra de Camapua @ig)ra

0 102030 km
I -}

FIGURA 3.4 - Planalto Taquari-ltiquira e seus dmsnpartimentos. Perspectiva com exagero
vertical de 5x, sem escala. Imagem Landsat 5, sdiMdpR4G5B3. A sede do Municipio de
Sonora situa-se na divisa entre Mato Grosso doeSMato Grosso, as margens do rio
Correntes, que da nome ao chapadéao sobre o gsithaea cidade (1° Compartimento).
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O Planalto Taquari-ltiquira pode ser dividido emsdoompartimentos. O primeiro,
denominado de Chapadao do Rio Correntes (Mato GrssSul, 1990), com altitudes que

na area, a Serra Preta (limite dos municipios d®i@oe Pedro Gomes). Engloba litologias
paleozoicas e mesozoicas, representadas pelas ¢géasnBurnas, Ponta Grossa, Botucatu e
Aquidauana. Sobre estes se desenvolveram latossmossolos quartzarénicos, neossolos
litélicos e argissolos.

O segundo compartimento, com altitudes que varia®0®m a 500m, se estende pelo
restante da &area, sendo limitado a oeste e sulRjei@lto de Maracaju-Campo Grande. Em
seu centro, estende-se uma sequéncia de serras alasd Barretina, Torrinhas, Barreiro,
Caracol e Sdo Domingos. Sao presentes, na aresma¢ao litolégica Botucatu e Formacao
Aquidauana, recobertos por neossolos quartzaréaiaogissolos.

A Depressao do Rio Paraguai € uma extensa superéibaixada, que liga os dois
planos altimétricos diferentes (planaltos e pla)iciNa area de estudo a superficie
pediplanada é constituida por depositos tipicosaj® de vertente, caracterizados como
pedimentos (Franco & Pinheiro, 1982). As litolog@esentes nesta unidade pertencem ao
Grupo Cuiabd, Granitos Coxim, as Formacdes PantalRafnas e Depdsitos Detriticos.

A planicie inundada intermitentemente pela baciadAllo Paraguai é denominada de
Pantanal (Silva & Abdon, 1998). A Planicie Pantemdelimitada por Silva & Abdon (1998)
abrange cerca de 138.183%adus Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

A Planicie Pantaneira € um dos maiores complexognemtais de terras umidas do
planeta (Harriset al, 2005; Lourivalet al, 2009; Girardet al, 2010). Caracterizado por
baixas altitudes (< 200m) e gradiente topograficteenamente baixo, o Pantanal é uma
planicie aluvial ainda ativa, parcialmente cobpdainundacdes que se estendem de janeiro a
junho (Assine & Soares, 2004), mas com pontos giedacdo maxima em meses distintos em
diferentes compartimentos geograficos da plankssife, 2003).

A complexa rede de rios, incluindo o Rio Taquaflegro, em conjunto com uma
variedade de tipos de solo, da origem a uma parsagegeomorfologia heterogénea (Silva &
Girard, 2004). Diversos autores propuseram a divikéi Pantanal em subunidades (Silva &
Abdon, 1998). Para Franco & Pinheiro (1982), o &aalt é dividido em treze e a area de
estudo abrange dois destes pantanais: Taquarim® Kfegira 3.5). Segundo Adamoli (1982),

o Pantanal é divido em dez, sendo presentes na direestudo trés destes: Paiaguas,

Nhecolandia e Aquidauana (figura 3.6).
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FIGURA 3.6 - Os dez Pantanais Mato-Grossenses deghdiamoli (1982).
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Os sedimentos quaternarios que sustentam o Pars@mgbrincipalmente depdsitos
aluviais arenosos do Rio Paraguai e de seus tribsitéSilva et al., 2000; Furquim et al,
2010). Grande parte das aguas de inundacao e sgdgyepositados na planicie é carreada
das terras altas que a circundam. Estas interatg@éstores abidticos e bidticos locais e das
terras elevadas do seu entorno, além dos pulsoaiddacdes (Wantzeet al.,2008), fazem
com que o Pantanal possua caracteristicas ecatpgicegmicas, biodiversidade e processos

proprios.

3.3 Vegetacao e clima

A cobertura vegetal nativa da regido distribuitsgsicamente, em trés tipos: Cerrado
(em sentido amplo, abrangendo desde cerraddo atpochmpo), matas (como matas de
galeria e matas secas) e areas de tensao ecolégitatos). As areas de cobertura antrépica
sdo basicamente as de pecuaria, agricultura eesttonento.

De acordo com Ratteat al. (1997), a vegetacdo nativa tipica deste tipo dsagam
consiste em Cerrado, nos interflivios bem drenactog, matas de galeria seguindo os cursos
d’agua. O Cerrado, em si, € bem variado em relacBwma, abrangendo de campo denso,
normalmente coberto com arbustos e pequenas araonegas quase fechadas com altura de
12 a 15m. Alguns exemplos de tipos de vegetacdivasatencontradas na area sao

apresentados nas figuras 3.7 e 3.8.

FIGURA 3.7 - Formacéo do tipo Mata Seca na areastledo (A altura das arvores neste tipo
de formacéo varia de 15 a 25m) (Municipio de Riodée30 de maio de 2009).
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FIGURA 3.8 — Buritizais, vegetacao de tipo ribenan(Fazem-se presentes altos e graciosos
Buritis (Mauritia flexuos3. Na regido demonstrada (Municipio de Rio Negfbd8 maio de
2009), desenvolveram-se em &rea umida).

Outros tipos de vegetacdo ocorrem, como as vemdasolos drenados, assim como
diferentes tipos de matas. Os contatos entre asafgires formam intricados mosaicos,
responsaveis pela biodiversidade do Cerrado (8thah, 2006).

As areas de tensao ecoldgica possuem caractegidiicarsas. A litologia, as formas
de relevo e a transicao climatica propiciam integieacdes (enclaves) ou misturas (ecotonos)
de formacdes de diferentes regides fitoecologitamreiro et al,1982). Estas areas séo
frequentes na regido do Pantanal (Prance & Schafép).

Nas ultimas quatro décadas, o Cerrado tem sidmg&xtmente desenvolvido pela
agricultura e pecuéria. Entretanto, as pastagesmstgolas com espécies exoéticas, como a
Brachiaria spp., sdo as paisagens antropicas dominantes r(Rated, 1997; Sanoet al,
2010). Esta ocupacao respondeu a uma importante garpolitica governamental para a
ocupacédo do centro do pais e sua incorporacdcomam®ia nacional (Rattet al, 1997).

O clima da regido € classificado como Clima Trdpd= Savana (AW), segundo a
classificacdo de Kdppen. O clima no Pantanal é adar@or estacdes secas e Umidas bem
definidas. O pico chuvoso é no verdo (janeiro/fewe), mas o pico das cheias ocorre quatro
meses mais tarde (maio/junho). Como resultado, halango periodo de inundagdes,
comecando em janeiro com a chegada das aguas aidano maximo em abril (Assine,
2003). No Cerrado, ha um periodo com pouca ou meahchuva, com déficit hidrico
acentuado, que vai de abril a setembro.

Nos municipios de Sonora, Pedro Gomes e Coxammeses quentes correspondem a

setembro e outubro, com temperaturas médias variantte 28°C e 29°C, respectivamente,
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com maximas chegando aos 39°C e minimas de 268C/dde e Rio Negro possuem uma
estabilidade térmica com valores acima dos 25°Goeia a estacdo da primavera e do veréo.
Séao Gabriel do Oesfaz parte de umeegiao de transicdo. Os aspectos climaticos teratem
tropical chuvoso com uma leve variacdo caractesistemperada onde as maximas
temperaturas sao relativamente baixas no periole entubro a fevereiro (Mato Grosso do
Sul, 2009a).

Na Classificacdo de Thornthwaite, quanto a efetidédda precipitacdo e a eficiéncia
da temperatura, a regido de estudo se enquadraésntifos climaticos principaisviato
Grosso do Sul, 1990):

- Umido a sub-umido: apresenta indice efetivo dddade com valores anuais
variando de 20 a 40. A precipitacdo pluviométricaa varia entre 1500 e 1750mm anuais, 0
excedente hidrico anual de 800 a 1200mm durani& meses e a deficiéncia hidrica de 350 a
500mm durante 4 meses.

- Sub-Umido: apresenta indice efetivo de umidade ealores anuais variando de 0 a
20. A precipitacdo pluviométrica anual varia ent200 a 1500mm anuais, 0 excedente
hidrico anual de 400 a 800mm durante 3 a 4 mesedediciéncia hidrica de 500 a 650mm
durante 5 meses.

- Sub-umido a semiarido: apresenta indice efetouchidade com valores anuais
variando de -20 a 0. A precipitagdo pluviométrinaa varia entre 800 a 1200mm anuais, 0
excedente hidrico anual de 100 a 400mm durante ssnae deficiéncia hidrica de 650 a

750mm durante 6 meses.

3.4 Socioeconomia

A economia da regido de estudo é voltada principatepara as atividades do setor
primario, baseadas nas atividades agropecuariatrie, nas atividades de comércio e, em
menor extensdo no setor secundario, industria. tAddades que mais contribuiram na
arrecadacédo dos municipios do Imposto sobre Cgé@alae Mercadorias e sobre Prestacdes
de Servicos (ICMS) no ano de 2008 séao listadaalyeda 3.1.

Segundo dados da Pesquisa da Pecuéaria Municip@8E(IR2008) o efetivo dos
rebanhos bovinos totalizava, em 2008, 1.734.73édgas) 0 que representa 7,75% do rebanho
total do Estado. Sdo Gabriel do Oeste se destdoargiganho de suinos, que representava

sozinho 11,2% do rebanho total do Estado.
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TABELA 3.1 - Arrecadacao dos municipios do ICMSamw de 2008.

Atividade Arrecadacdo de ICMS (2008) (R$)

econdmica Coxim Pedro Gomes Rio Negro Rio Verde S&o0 Gabriel onofa
Comércio 4.504.097,38528.916,41 197.833,401.338.306,11 4.520.243,88 1.511.913,81
IndUstria 124.363,47 48.957,64 51.992,25 761&8¥V2 6.217.749,72 312.543,71

Pecuéria 1.715.069,27366.056,88 181.955,57547.407,67 891.714,70 180.079,67
Agricultura  2.937.102,48 396.443,42 5.670,60 123.241,39 2.614.840,03 283422,84

Servigos 28.119,84 159,08 297,45 15.268,90 4128%,74  2.660.985,97
Eventuais 90.652,98 16.065,99 106,08 53.379,6592.288,81 242.439,94
Total 9.399.405,42 1.356.599,42  437.855,35 2.839.275,96 16.071.123,88 8.336.385,94

Fonte: Mato Grosso do Sul, 2009b.

Quando se considera as culturas de maior destagoen@rio do agronegdcio - soja,
milho, algoddo e cana-de-acucar - do total da @teatada no Estado, os municipios
representam 10,63%. Destaque para Sdo Gabriel gie @eSonora com 200.833 e 87.875
hectares plantados (IBGE, 2007). Em relacdo a darectcar, segundo dados do projeto
CANASAT (INPE, 2010), o municipio de Sonora é oadna figurar entre os produtores,
possuindo uma area total cultivada, safra 2009-28&017.264 hectares, um aumento de
1.609 hectares quando comparado a safra anterior.

O plantio de cana-de-acucar na area da Bacia adoPdtaguai (BAP) € uma questéo
polémica. O Projeto de Lei (PROJETO, 2009) queatinsdt Programa de Gestao Territorial
do Estado de Mato Grosso do Sul (PGT-MS) e aprovpri@eira aproximacdo do
Zoneamento Ecoldgico-Econdémico do (ZEE/MS), permifdantio de cana na Zona do Alto
Taquari e na Serra de Maracaju. Estas zonas imeegrBacia do Alto Paraguai e seus rios
banham o Pantanal. A Zona do Alto Taquari abrandest os municipios da area de estudo,
menos Rio Negro e S&do Gabriel do Oeste, além deidp, Alcindpolis e Camapud. A Zona
Serra de Maracaju abrange parte do municipio deGaaael (figura 3.9).

Além do plantio da cana-de-acucar, fica liberadainatalacdo de usinas e
agroindustrias na regido, alterando o artigo 1teian.® 328 (Mato Grosso do Sul, 1982).

Segundo a nova redagao deste artigo:

Fica proibida a instalacdo de destilaria de aloaode usina de acucar na
area de Pantanal Sul-Mato-Grossense, representda@aZpna da Planicie
Pantaneira, bem como nas areas adjacentes repdsenela Zona do
Chaco, Zona da Serra da Bodoquena, Zona Depressitiranda e Zona
Protecdo da Planicie Pantaneira, delimitada dedaca@om anexo |
(PROJETO, 2009).
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Entretanto, em setembro de 2009, a Unido aproveoneamento da cana-de-agucar
(ZAE Cana) através do decreto n.° 6.961 (BRASILQDNem que a area de abrangéncia do
zoneamento compreende todo o territério nacional atdrangido pelo Bioma Amazobnia,
Pantanal e Bacia do Alto Paraguai.

A parte de discussbes sobre hierarquia de normédicas e consequéncias, cabe
ressaltar a importancia da liberacdo do planticatea na Zona do Alto Taquari e Serra de
Maracaju tanto no aspecto econdmico como ambies¢giundo Mato Grosso do Sul (2009a),
a maior taxa de crescimento para o periodo de 2088-para o Estado foi apresentada pelo
setor secundario e o crescente volume de investimerspecialmente na implantacdo de
usinas de alcool e acucar, tracam um panoramaioogiira 0 setor nos proXimos anos.
Assim, a liberacdo de areas possibilitaria o cmesoto econémico para 0os municipios da
regido Norte. Entretanto, ndo é possivel dissacRantanal, bacia de acumulacéo, da érea de

planaltos.
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FIGURA 3.9 - Situagdo do plantio da cana-de-ac@oaMato Grosso do Sul, de acordo com
as zonas delimitadas pelo ZEE/MS (PROJETO, 2009). garte da area de estudo é
permitido o plantio da cana-de-agucar. Somente nmidipio de Rio Negro a proibicdo
estende-se por todo o seu territério.

Quanto a demografia, o numero total de habitardes @ area é de 101.110, segundo

0s primeiros resultados do censo de 2010 (IBGEPQROdendo 50,86% representados por
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homens e 49,14% por mulheres (tabela 3.2). A pggaalarbana representa 87,02% do total.
A populacdo esta distribuida em aproximadamen®@827knf resultando em uma populacéo
relativa de 3,61 hab./Km

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH;Mferido pelas dimensdes
educacao (IDH-E - porcentagem de pessoas alfadatizentre os moradores com mais de 15
anos de idade e a taxa de frequéncia bruta adalasla), longevidade (IDH-L-esperanca de
vida ao nascer) e renda (IDH-R- renda municpel capitg dos seis municipios em estudo

sdo mostrados na tabela 3.3.

TABELA 3.2 - Dados demograficos dos municipios @ecentes a area de estudo.

Populacgéo residente, sexo e situagdo do domicilia p010*

Municipio
Homens Mulheres Urbana Rural Total

Coxim 16.150 16.030 29.160 3.020 32.180
Pedro Gomes 4.149 3.818 6.148 1.819 7.967
Rio Negro 2.606 2.434 3.669 1.371 5.040
Rio Verde de Mato Grosso 9.486 9.406 16.296 2.596 8.89p
Sao Gabriel do Oeste 11.173 10.991 19.274 2.890 1622.
Sonora 7.865 7.002 13.434 1.433 14.867
Total 51.429 49.681 87.981 13.129 101.110
Mato Grosso do Sul 1.220.175 1.229.166 2.097.716 1.835 2.449.341

Fonte:IBGE, 2010. * Primeiros resultados.

Coxim, Pedro Gomes, Rio Negro, Rio Verde e Sonooasyiam, em 2000,
desenvolvimento humano considerado médio, ou &M entre 0,500 e 0,799, enquanto
gue somente Sao Gabriel do Oeste tinha desenvaitonieimano considerado alto, IDH-M

maior do que 0,800.

TABELA 3.3 - indice de desenvolvimento humano pasanunicipios da area de estudo.
Aumento  Aumento Aumento

IDH-M Ranking

L IDH-R IDH-L IDH-E
Municipio E;ﬁ‘gg""' 1991-2000 1991-2000 1991-2000
1991 2000 (%) (%) (%)

Coxim 0,682 0,780 100 18,27 8,30 17,06
Pedro Gomes 0,634 0,723 550 5,62 15,16 20,84
Rio Negro 0,645 0,723 53° 11,31 5,52 19,09
Rio Verde de Mato Grosso 0,657 0,752 29° 10,08 ,86L7 15,05
Sao Gabriel do Oeste 0,721 0,808 3° 10,13 18,32 ,78 8
Sonora 0,681 0,768 17° 7,65 12,24 18,41
Mato Grosso do Sul 0,716 0,778 7°* 6,37 7,44 11,77

Fonte: PNDU, 2010.RankingNacional 2000.
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4 ANALISE COMPARATIVA DE MODELOS DE VULNERABILIDADE
NATURAL

Artigo a ser submetido a revista Geociéncias dasétsidade Estadual Paulista Julio

de Mesquita Filho (UNESP), cujas normas encontramrs ANEXO.
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RESUMO - O mapeamento da distribuicdo espacial da vulnédabié do meio pode definir e nortear de forma
racional a ocupacao antrépica de um territorio t&asgtigo trés modelos de vulnerabilidade natwedrh comparados
visando determinar o mais adequado para a areatdeéoe A integracdo dos planos de informacéo vegetasolos,
clima, declividade, geomorfologia, geologia, pedddoe aptiddo dos solos, em ambiente SIG (Sistemafdrmacéao
Geogréfica), permitiu a elaboracdo e andlise dopamale vulnerabilidade natural. O modelo de Crepani a
ponderacdo dos fatores determinantes da vulnetatddi foi 0 que mais se aproximou da realidade ¢radmna area
de estudo. A ponderacéo foi feita através do PsocAsalitico Hierarquico (PAH). Os resultados obsidiemonstram
que os modelos de vulnerabilidade proveem inforesg@cessarias para as tomadas de decisdo redexestapacao
sustentavel do territério. A metodologia empregadde facil implementacdo e possibilita adaptac@a ps mais
variados sistemas ambientais.

Palavras-chave:planejamento territorial, susceptibilidade natugalptecnologias.

ABSTRACT - E .S. Moreira, A. C. Paranhdsilho — ComparativeAnalysis of Natural Vulnerability Model3.he

mapping of the spatial distributions of the vuldmslity of the environment may define and guide forzal way to the
anthropic occupation of a territory. In this papleree natural vulnerability models have been coegpaiming to
determine the most suitable one to the study diealayers of information integration, such as vatijen, soils, clime,
slope, geomorphology, geology, pedology and sodsation, within the GIS (Geographic Information tys)

environment has allowed the elaboration and arslgsimaps of natural vulnerability. The Crepani mlodith the

ponderation of the determining factors of the vedibdity was the most near to the reality obseraedhe field. The
ponderation has been done through the Analyticatiddic Process (AHP). The results achieved denatestrthat the
vulnerability models give the information needediaxisions taking on the sustainable occupatiaheterritory. The
methodology applied is easy to be implemented dswlia possible to be adapted to the most variégneironment
systems.

Keywords: territorial planning, natural susceptibility, geohnologies.
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INTRODUCAO

A superficie terrestre € um sistema em constan@dca. Armazena matéria e energia mantidas
por processos de crescimento, decaimento, fluxansformacdo (Thomas, 2001). A aplicacdo de
forcas perturbadoras advindas de processos clibsatiectdnicos ou antropicos nos constituintes do
sistema, como o geoldgico, hidrologico ou morfatégipodem causar instabilidade e mudancas. As
mudancas decorrentes, como transporte de mateeablecdo morfoldgica, sdo consequéncias
normais do processo perturbacao-resposta (Brun2aét).

As transformacfes da superficie variam em magnitudscala (temporal e espacial) de acordo
com a capacidade do meio em lidar com as pertuglsaipdroduzidas. Vastas extensfes de terras
com solos férteis em planicies aluviais ao redomadmdo (Lal, 2003) foram criadas por longos e
lentos processos geoldgicos. Os processos acedepaths atividades humanas, entretanto, sdo um
sério problema ambiental (Pimenétlal, 1995). Em geral, as perturbacdes de origem an&a&ao
mediadas pela mudanca de cobertura do solo qua alteesisténcia do sistema em compelir as
forcas criadas pela agua e fluxo de sedimentogr(Byi, 2010). Disto podem resultar movimentos
de massa e eroséao hidrica, por exemplo.

Desta forma, para que a insercao das atividadesisoo meio resulte em menor instabilidade
deve-se conhecer a capacidade do ambiente encbdams perturbacdes introduzidas, ou seja, a
vulnerabilidade natural. A vulnerabilidade natwratia espacialmente como resultado dos padrdes
de seus constituintes (solo, altitude, declividatieja). O mapeamento da distribuicdo espacial da
vulnerabilidade pode definir e nortear de formaamaal a ocupacéo antropica de um territério.

Este mapeamento identifica as areas com maior owmwvelinerabilidade e, consequentemente,
areas mais ou menos propensas a sofrer mudangas.aPaplicacdo destes mapeamentos é
necessaria a utilizacdo de modelos. Estes mod&togrsa representacao simplificada da realidade,
gue facilitam o entendimento e a descricdo do raailas questdes relacionadas a vulnerabilidade
natural. Os modelos sédo muito importantes parasatearandes extensdes por diminuir o volume

de informacdes necessarias aos estudos relacionados
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Varios modelos qualitativos foram desenvolvidosaparestimativa da vulnerabilidade natural
(VN) como os de Crepardt al. (1996), Ross (1994) e Higa (2009), além de suaptadbes e
modificacdes. Estes modelos sdo empiricos e baseadoexperiéncia de especialistas. Sao
aplicados quando nao ha interesse primordial, gemelo, em estimar a carga de sedimentos
produzidos em uma regido como a proporcionadafigRS (Equacdo Universal da Perda do Solo)
(Wischmeier & Smith, 1978). Os modelos qualitativaes andlise de vulnerabilidade tém como
objetivo avaliar a origem e condicionantes dos riem@s, como erosao e movimento de massa.
Estes modelos tém sido frequentemente utilizadoestados em estudos que visam gerar
informacgdes para auxiliar o manejo do territoriomo os estudos de Grigét al. (2006), Costaet
al. (2006), Ribeiro & Campo (2007), Oliveisd al. (2009), Lossardo & Lorandi (2010), Nobre &
Garcia (2010) e Furlaet al. (2010).

Na metodologia proposta por Crepatial. (1996), baseada no conceito de ecodinamica de
Tricart (1977), a vulnerabilidade € estabelecida peio de uma escala de valores relativos e
empiricos, de acordo com a relacdo existente eatpeocessos de pedogénese (meios estaveis) e 0s
processos de morfogénese (meios instaveis). Gtassié areas de forma qualitativa, levando em
consideracao os parametros geologia, geomorfolpgdologia, vegetacdo e clima. A fragilidade
potencial de Ross (1994), sinbnimo de vulneralidiédaatural, também se baseia no conceito de
ecodindmica. A fragilidade € escalonada em nivamimais e qualitativos. Utiliza como
parametros a geomorfologia, o clima, uso da tesb@itura vegetal e a pedologia.

Higa (2009) propde um novo método denominado dedWdo@Qualitativo de Estabilidade dos
Solos (MQES), como alternativa & EUPS (Equacéo éfsal da Perda dos solos) para avaliacdo
das é&reas quanto a vulnerabilidade/estabilidadendm ndo imprescindivel a quantificacéo
estimada da carga de sedimentos. Para a implerderdagmodelo s&o utilizados dados de aptidado
dos solos, declividade e vegetacéo.

Modificagbes ou adaptagOes foram propostas visdetErminar a importancia ou significancia

dos fatores ou par@metros considerados nos moddtasés destas modificacdes pode-se ponderar
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cada fator, fazendo-se com que aqueles de maievamtia para determinada area sejam
salientados. A ponderagéo consiste numa maneisa tiéerarquizar por meio de pesos os fatores,
indicando, desta forma, a importancia relativa ddacum. Segundo Grigiet al. (2006), esta
ponderacdo permite que uma representacdo maisldtelpeculiaridades de cada paisagem seja
obtida objetivamente.

Desta forma, considerando a importancia do plarejmambiental e territorial e a necessidade
de identificar e interpretar a vulnerabilidade désido territério, este artigo tem como objetivo
comparar trés modelos para a estimativa da vuliigi@te natural: de Creparat al. (1996),
Crepaniet al. (1996) com ponderacédo dos fatores (denominadwaota de Ponderado) e o MQES
(Higa, 2009), utilizando-se, para tanto, as fermraa® oferecidas pelas geotecnologias. Visa
contribuir com a discussao e ampliagdo do conhettonsobre vulnerabilidade e auxiliar nas

tomadas de decisfes inerentes a ocupacao do espaco.

METODOS, TECNICAS E MATERIAIS

AREA DE INTERESSE

Localizada no Centro-Norte do Estado de Mato Gross8ul, a area de estudo coincide com a
extensdo de seis municipios - Sonora, Pedro Go@mem, Rio Verde de Mato Grosso, Sao
Gabriel do Oeste e Rio Negro - abrangendo uma fcigede aproximadamente 27.980 %kr&sta
compreendida entre as coordenadas geograficagitdelda 17° 10" e 19° 40' sul e longitudes 53°
30' e 55° 50' oeste (figura 1).

Segundo Mato Grosso do Sul (1990), a area de essgdansere em quatro regides
geomorfolégicas — Pantanal (Planicie), Depressad\lto Paraguai, Planaltos e Chapaddes. De
oeste para leste da area de estudo, estendenegé@ do Pantanal (Planicie) e Depressao do Alto
Paraguai, vasta superficie rebaixada recobertagmimentos quaternarios (figura 2). Nesta porcao
do territério desenvolvem-se solos do tipo planlmssplintossolo, espodossolos, neossolos

guartzarénicos e argissolos.
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FIGURA 1. Régiéo de interesse localizada no Centro-nortéMde Grosso do Sul. A area
abrangida pelos seis municipios estudados soma®@Rre .
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FIGURA 2. Perfis topograficos da area de estudo. Pelo nadtpaétrico percebe-se a nitida
separacdo entre Planicie pantaneira, Depressamgltela e Chapaddes. A Planicie se estende a
esquerda (em azul escuro) com altitudes variandb28en a 200m. Entre a Planicie e o Planalto,
encontra-se a Depressao do Alto Paraguai, umadiefgaa longitudinal cuja altitude varia entre
200m a 300m. Os Chapaddes destacam-se neste oeleaaado-se até 900m. Sobre o restante da
area espalha-se o Planalto de aparéncia cuestiforme
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O contato entre a regido deprimida e os Planaltfeité através deuestassustentadas por
arenitos paleozoicos e denominadas regionalmengeda de Maracaju (figura 2, perfis A-B e C-
D). A partir desta borda até os Chapaddes de SaagBG#igura 2, perfil A-B), ao sul, e do Rio
Correntes (figura 2, perfil E-F), ao norte, estend® os Planaltos, caracterizados por uma
sequéncia de patamares de aparéncia escalonadsstéocme. Os Planaltos se sustentam sobre
arenitos da Formacgao Furnas, rochas sedimentateszpmas da Formacédo Ponta Grossa e
Formacdo Aquidauana, mesozoicas dos Arenitos BwmtueaPiramboia, além dos derrames
basalticos da Formacgdo Serra Geral, de oesteqsien |

Os Chapaddes representam extensas areas planasjaslem relacdo ao restante da area.
Sustentam-se sobre Cobertura Detritica LateriBoare os Planaltos e Chapadfes desenvolvem-se
uma variedade de solos, representados por latess@ossolos litélicos, neossolos quartzarénicos e
argissolos.

A vegetacdo é composta pelas regides fitoecolégimsado e Matas (mata seca, mata de
galeria, por exemplo), além de contatos floristiense as regides e espécies exdticas introduzidas
pelas atividades antrépicas comBrachiariassp. O clima € classificado como Tropical de Savan

(AW), segundo a classificacdo de Koppen. A areapfaze da Bacia do Alto Paraguai, sendo

drenada por importantes rios como Correntes, Tadliaxim e Negro.

M ODELO DE CREPANI ET AL. (1996)

Neste modelo a vulnerabilidade natural é estalukEdepdr meio de uma escala de valores de
acordo com a relagdo morfogénese/pedogénese awlalisa individualmente cada classe dos
temas ou fatores (figura 3): geologia, geomorf@pgedologia, vegetacéo e clima (Crepatral,
1996). Quando ha predominio da pedogénese (proasstormacdo dos solos) os valores
atribuidos se aproximam de 1,00, passando a vaiwéesmos de 2,00, quando se tém situagdes
intermediarias e, préximos de 3,00, quando ha mpnétio da morfogénese (processos

modificadores do relevo) (tabela 1).
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Para diminuir a subjetividade na valoracéo atriawdccada classe dos fatores utilizados, optou-
se por valores com intervalo de 0,50, diferentemeéiat metodologia original cujos valores variam
de 0,10. Desta forma cada classe dos fatores castpode ser valorada em 1,00; 1,50; 2,00; 2,50

ou 3,00, dependendo de sua tendéncia a morfogéungsiogénese.

TABELA 1. Valores atribuidos as categorias morfodinamieagabrdo com a relacéo
morfogénese/pedogénese (Crepral, 1996).

Categoria Relacdo Valor
morfodindmica  Pedogénese/Morfogénese

Estavel Prevalece a Pedogénese 1,00

Intermediéria EAqu'“b”O entreA 2,00
Pedogénese/Morfogénese

Instavel Prevalece a Morfogénese 3,00

A vulnerabilidade é resultante da média aritmétosa valores de cada classe dos temas ou

fatores (Equacéo 1):

(G + GM+V + PE + CL)
N= :

€y

Sendo: geologia (G), geomorfologia (GM), pedold#k), vegetacao (V) e clima (CL).

TEMA GEOMORFOLOGIA CLIMA GEOLOGIA PEDOLOGIA VEGETAGAO VULNERABILIDADE
CLASSE Planicie Aluvial <50mm/més Arenitos Latossolos Mata Densa Mod. Estavel
VALOR 3,00 1,00 2,50 1,00 1,00 MEDIA 1,70

FIGURA 3. Exemplo de determinacdo da VN por meio da alggénaapas.

Dentro da escala de vulnerabilidade, apresentadabeta 1, aos valores de médias resultantes
entre 1,00-1,30 é associado ao grau de vulnerabidicestavel; entre 1,40-1,70 moderadamente
estavel; 1,80-2,20 medianamente estavel/vulnera/@0-2,60 moderadamente vulneravel e entre

2,70-3,00 vulneravel.
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MODELO PONDERADO

Utilizou-se o método de comparacdo pareada parandepacdo dos fatores utilizados na
determinacdo da VN. Por este método, os pesos esanvblvidos por meio de uma série de
comparacdes pareadas da importancia relativa gefatat utilizando como referéncia uma escala

continua de nove pontos (figura 4).

IMPORTANCIA

\/

FIGURA 4. Escala de importancia entre os fatores analisaga®terminacao da VNE.

Esta escala varia de 1/9, quando um fator é extnemi& menos importante do que o outro, a 9,
quando um fator € extremamente mais importante wko ajoutro (tabela 2). Esta comparacao
pareada € entdo analisada para se produzir umntorge pesos cuja soma € 1,0 (Eastman, 2006).
Este procedimento segundo o qual os pesos sdoziodwsegue a logica desenvolvida por Saaty

(1977) sob o Processo Analitico Hierarquico (PAH).

TABELA 2. Definicdo dos graus de importancia entre os éator

Grau de importadncia  Definigdo

1 Importancia igual entre dois fatores

3 Importancia moderada de um elemento em comparacéo a outro
5 Importancia forte de um elemento em comparacgéo a outro

7 Importancia certificada de um elemento em comparagéo a outro
9 Importancia absoluta de um elemento em comparagéo a outro

1/3, 1/5, 1/7, 1/9 Inverso das apreciacdes prévias

A comparacgdo pareada é feita sob a forma de unr&r{tabela 3). Por possuir varios modos de
preenchimento, a escolha da matriz de comparag@oabmsiderar a Taxa de Consisténcia (TC). A
matriz deve possuir consisténcia em seus julgaraestbre a importancia entre os fatores. Por
exemplo, se A é mais importante do que B e B é nmaortante do que C, A deve ser mais

importante do que C. A taxa de consisténcia indigarobabilidade de que os julgamentos de
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comparacao entre os fatores tenham sido geradas@enente (Eastman, 2006). Os valores da TC
devem sempre estar abaixo de 0,10 e, no caso alerasacima desse valor, ha a necessidade de

reorganizacao da matriz, alterando-se os valoresm@aracao entre os fatores.

TABELA 3. Exemplo de matriz de comparagao* com os grausidertancia entre os fatores, taxa
de consisténcia e 0 peso resultante.

Fatores Clima Pedologia Geologia Geomorfologia Vege tacdo Pesos
Clima 1 0,0321
Pedologia 5 1 0,1079
Geologia 5 1 1 0,1079
Geomorfologia 7 3 3 1 0,2482
Vegetacdo 9 3 5 3 1 0,5040

Taxa de Consisténcia (TC) = 0,06
* A matriz de comparacao ndo possui simetria, aparmraetade de baixo é preenchida, as demais céadaslores
inversos. Por exemplo, pedologia é fortemente img®rtante do que clima (grau de importancia 6jne pode ser
observado na segunda coluna, segunda linha daatdbesta forma, clima é fortemente menos importaotaue
pedologia (1/5 reciproco de 5), ndo sendo necessdieenchimento da célula de comparacédo entradipedologia
(terceira coluna, primeira linha).

Para a escolha dos pesos dos fatores realizarandwses testes. As combinacbes séo
apresentadas na tabela 4. Pelas caracteristicaeaastudada, observadas em campo como inicio
de processos erosivos por exemplo, considerouesgndinacdo de pesos do teste 5 (T5) como o
mais representativo da realidade encontrada. Destaa, 0S pesos utilizados para a vegetacao,
geologia, geomorfologia, pedologia e clima foraraspectivamente: 0,5040; 0,1079; 0,2482;

0,1079 e 0,0321. A taxa de consisténcia atingiddd®,04.

TABELA 4. Teste de pesos para os fatores de determinagadramabilidade natural.

Test Pesos TC
estes Vegetacdo Geologia Geomorfologia Pedologia Clima
T1 0,4710 0,1003 0,1003 0,2675 0,0608 0,01
T2 0,5147 0,1136 0,1136 0,2112 0,0470 0,02
T3 0,5042 0,1024 0,1024 0,2452 0,0490 0,03
T4 0,5463 0,0879 0,2440 0,0879 0,0340 0,06
T5 0,5040 0,1079 0,2482 0,1079 0,0321 0,04
T6 0,4967 0,1659 0,1659 0,1122 0,0593 0,04

Para a valoracdo no método ponderado, € neceaséoiaversdo dos valores de vulnerabilidade

para o intervalo entre 0,00 e 1,00. A partir dadéduzzy, funcdo sigmoidal monotonicamente
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crescente, converteram-se os valores para 0,00)(DA5 (1,50); 0,50 (2,00); 0,85 (2,50) e 1,00
(3,00).

Dentro da escala de vulnerabilidade convertidagreal entre 0,00-0,05 sé&o classificados como
estaveis; entre 0,05-0,27 de moderadamente estav@jg7-0,65 de medianamente

estaveis/vulneraveis; 0,65- 0,91 de moderadameuenaveis e entre 0,91-1,00 como vulneraveis.
MODELO QUALITATIVO DE ESTABILIDADE DOS SoLOS (MQES)

O MQES utilizado neste trabalho € uma adaptacdmajasta metodologica de Higa (2009). Ao
se fazer uma analogia entre a EUPS (equacdo 2MOIBS (equacao 3), ter-se-ia as seguintes

correspondéncias:

EUPS=f(K , LS, CP R (@
[
MQES=f(AS, |S | |V ) 3)

. ¢
|
Sendo: aptiddo dos solos (AS), erodibilidade ddsss(K), declividade (S), fator topografico

rampa e declividade (LS), vegetacao (V), uso e jpahesolo (C), praticas conservacionistas (P) e

erosividade das chuvas (R).

Adotou-se a mesma escala de valores do método ejgaet al. (1996), ou seja, valores
variando de 1,00 a 3,00, em intervalos de 0,50nQuda predominio da pedogénese os valores
atribuidos se aproximam de 1,00, passando a vabwéesmos de 2,00, quando se tém situacdes

intermediarias, e proximos de 3,00 quando ha prédorda morfogénese.

AQUISICAO E PROCESSAMENTO DOSDADOS

Os planos de informacao utilizados - geologia, gatoogia, vegetagcado, associacao de solos e
aptidao agricola - foram aqueles gerados pelo Pden€onservacdo da Bacia do Alto Paraguai
(PCBAP, 1997), em escala 1:250.000. Os vetoresnfatatidos do banco de dados do Ministério
do Meio Ambiente (MMA, 2009) e PCBAP (1997) em fatimshapefile Foi necessaria a correcao

de erros topolégicos encontrados nas relagfes estpmligonos, como vazios e sobreposicao de
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vetores. Esta correcdo foi realizada utilizandomes@rograma ArcGIS (ESRI, 2008). Ap6s a
correcdo topologica os planos de informacgéao forgegrados (algebra de mapas) em ambiente SIG
(Sistema de Informacgdo Geografica) através do pmgrGeomatica (PCl, 2007).

O plano de informacdo clima foi criado de acordoncGrepaniet al. (2001), em que a
distribuicdo espacial das intensidades pluviomerie delimitada segundo os limites das cartas de
escala 1:250.000, seguindo o Mapa indice ReduitlB) Cobrem a &rea de estudo quatro cartas,
sendo: MIR 419, MIR 420, MIR 432 e MIR 445.

O plano de informacdo declividade foi obtido do eloddigital de elevacdo déhe Shuttle
Radar Topography MissiofSRTM) pela aplicagdo do algoritmsiope (SLP) do programa
Geomatica (PCI, 2007) e posterior transformacadodmato matricial para vetorial. O modelo &
disponibilizado gratuitamente na pagina d#ernet da National Aeronautics and Space
Administration (NASA). Utilizou-se a versao 2.1, em formdigt, datum horizontal WGS 84 e
resolucdo espacial de 90m, apds processament@ @dirainacdo de valores espurios utilizando-se

do programa Geomatica (PCI, 2007).

VALORACAO DAS CLASSES DECADA TEMA

Para a atribuicdo de valores para cada classe rirepal. (1996) consideram, para o tema
geologia (figura 5), o grau de coesao das rochassiiténcia ao intemperismo das rochas, por ser
um agregado de minerais, depende em parte daéresestao intemperismo dos minerais que a
compdem (litotipos) bem como da resisténcia a degagao entre os minerais. Em rochas pouco
coesas podem prevalecer os processos erosivodjcaddies das formas de relevo (morfogénese),
enquanto que nas rochas bastante coesas devenlepeevas processos de intemperismo e
formacédo de solos (pedogénese). Assim, fatores domea do mineral, estrutura, composicao
guimica, acesso do agente intemperizador e renugfooduto intemperizado, foram levados em

consideracao por Crepagtial. (2001) para a determinacao das vulnerabilidadesda rocha.
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Desta forma, por exemplo, o Formag¢do Aquidauangsditotipos principais sdo arenitos, é
uma classe considerada moderadamente vulneradetada em 2,50 ou 0,85. Os valores das

demais classes sao listados na tabela 5.

TABELA 5. Vulnerabilidade das rochas ao intemperismo dedactom seus principais litotipos,
segundo Crepamt al. (2001).

Vuln Vuln.

Classes Cad. Principais litotipos C
onv.
Aluvides Fluviais QHa Depdsitos mcpnsohdgdos (areia, 3.00 1,00
cascalho, silte, argila e turfa)
Cobertura Detritica Depésito coluvionar (Depdsitos
Lateritica Qpdl  —cbost \ (Jep 3,00 1,00
. ~ inconsolidados: coluvides e talus)
Pleistocénica
Grupo Bauru Kb Arenitos, siltitos e argilitos 2,50 0,85
For_magao Cpa Arenitos, siltitos e argilitos 2,50 0,85
Aquidauana
Formacéo Pantanal Qp Depésito fluy|o Iacu_stre (areia, 2.50 0.85
cascalho, silte, argila e turfa)
Formacéao Botucatu Jb Arenitos bem consolidados 2,50 0,85
Formacgé&o Furnas SDf Arenitos 2,50 0,85
Formac&o Palermo Pp Arenitos bem consolidados 2,50 0,85
Formggao Ponta Dpg Siltitos, argilitos, folhelhos e arenitos 2,50 0,85
rossa
Formacgé&o Piramboia TRpi Arenitos bem consolidados 2,50 0,85
Grupo Cuiaba PScb Filitos 2,00 0,50
Formacéo Serra Geral JKsg Basaltos e diabéasios 1,50 0,15
Suite \I?truswa Sdo EOggv Monzo-granodiorito 1,00 0,00
icente
Cobertura Detritica Crosta detrito-lateritica (Coberturas
. ~ Tndl consolidadas detrito-lateriticas e 1,00 0,00
Lateritica Neogénica o
carbonaticas)
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FIGURA 5. Mapa geoldgico da area de estudo (PCBAP, 199phsKivel observar a distribuicéio
de rochas paleozoicas e mesozoicas pelo Planagltaternarias pelo Pantanal.

Para o tema pedologia (figura 6), a principal derdstica dos solos considerada é o seu grau de
desenvolvimento ou maturidade. Em ambientes estdweicondi¢cdes favoraveis a formacao e
desenvolvimento dos solos, encontrando-se nestesislossolos bastante desenvolvidos. Os
latossolos, por exemplo, sdo solos bem desenvalyiciim grande profundidade sendo, portanto,
considerados os solos cujos materiais sdo 0s reamnpostos. Seu proprio nome origina-se da
palavralaterite em latim, ou seja, “tijolo” ou “material fortemenendurecido” (Ker, 1997). Séo
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considerados solos velhos ou maduros. Por estastedsticas sdo classificados como estaveis, de

acordo com a escala de Crepainal. (2001) e atribui-se o valor 1,00 a eles (tabela 6)

TABELA 6. Vulnerabilidade natural dos solos, segundo &vigt al. (2001).

Classes Ccad. Vuln. (\:/cl:rl:/
Roxo distréfico LRd
Vermelho-Amarelo Distréfico Lvd
Latossolo — 1,00 0,00
Vermelho-Amarelo Alico Lva
Vermelho-Escuro Alico LEa
Podzol Hidromoérfico HP 2,00 0,50
Planossolo Distrofico PLd 2,00 0,50
Vermelho-Amarelo Distréfico Pvd
Podzdlico Vermelho-Amarelo Eutréfico PVe 2,00 0,50
Vermelho-Amarelo Alico PVa
Plintossolo Distrofico PTd 3,00 1,00
Distréficas AQd
Areias Hidromoérficas Dis,tr(')ficas HAQd 3.00 100
Quartzosas Hidromorficas Alicas HAQa ' '
Alicas AQa
Glei Pouco Distrofico HGPd 3,00 1,00
Hamico
Distroficos Rd
Solos Litélicos Eutroéficos Re 3,00 1,00
Alicos Ra
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FIGURA 6. Mapa de associacao dos solos da area de est0BARR 1997).

A densidade de cobertura vegetal é o parAmetro @assiderado para o tema vegetacao (figura
7). A vegetacao possui papel estabilizador pele&amle anteparo da radiacéo solar e das aguas das
chuvas, além de frenador sobre os ventos (Trié&d7). Desta forma, onde mais densa for a

vegetacdo terd lugar a pedogénese e, na escalalmErabilidade, valores mais proximos da

estabilidade (1,00) (tabela 7).
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TABELA 7. Vulnerabilidade de cada classe de vegetacaondedtrepanet al.(2001).

Cad. Classes Vuln. vuln.
Conv.
AGUA Agua 1,00 0,00
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial
FA (Mata, Mata ciliar) 1,50 0.15
Floresta Estacional Semidecidual
FS Submontana (Mata, Mata seca) 1,50 0.15
SD Savana (Cerrado) Florestada (Cerradao) 1,50 0,15
Ecotono Savana/Floresta Estacional
S/C Semidecidual (Mata) 1,50 0.15
Encrave Savana (Cerrado) /Floresta
SF Estacional Semidecidual (Mata) 1,50 0.15
Savana (Cerrado) Arborizada (Campo
SA cerrado, Cerrado, Cerrado aberto) 2,00 0.50
AS+SD Savana (Cerrado) Arborizada + Florestada 2,00 0,50
AS+SE Savana (Cerrado) Arborizada + Gramineo- 2.50 0.85
Lenhosa
Savana (Cerrado) Florestada + Gramineo-
SD+SG Lenhosa 2,50 0,85
Savana (Cerrado) Gramineo-Lenhosa +
SG+SA Arborizada 2,50 0.85
Ecotono Savana/Formacdes Pioneiras
SIPA (Cerrado, Campo limpo) 2,50 1,00
Savana gramineo-lenhosa (Campo, Campo
SG limpo, Campo sujo, Caronal, Campina, 3,00 1,00
Campo alagado)
uso Area desmatada 3,00 1,00
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FIGURA 7. Mapa de vegetacao da area de estudo (PCBAP,.1997)

A vulnerabilidade para o tema geomorfologia (fig8)aé obtida da consideracdo e valoracao
empirica e relativa de trés indices morfométricogestreno, sendo eles: amplitude do interflavio,
grau de dissecacgéao do relevo pela drenagem e idede: Para a valoracao deste tema, utilizou-se
a descricdo de Crepaet al. (2001), RADAMBRASIL (Brasil, 1982) e PCBAP (199@lém da
declividade da area de estudo. Por exemplo, pansatde dissecac¢do agucadas Da24, segundo
PCBAP (1997) ou a22 por RADAMBRASIL (Brasil, 1982)jo dimensionamento dos interflavios

varia entre 250m a 750m, intensidade de aprofundmmeée drenagem fraca e a declividade
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variando entre 20 a 50% a vulnerabilidade reswtar2,00 (média aritmética de 2,50; 1,50 e 2,50;

vulnerabilidades dos indices analisados, respecéange) (tabela 8 e figura 8).

TABELA 8. Vulnerabilidade de cada classe do tema geomg@itnl€6digos de acordo com
PCBAP (1997) e RADAMBRASIL (Brasil, 1982), segun@cepaniet al. (2001).

Classes

Cod vuln Vuln.
Cod. PCBAP L\ 5 AMBRASIL Descrigéo Conv.
Apf Apf Planicie lacustre, periodicamente ou
permanentemente alagada.
Areas de acumulagdo inundaveis, 3,00 1,00
Aal, Aa2 e Aa3 Aail, Aai2, Aai3 inundacdo baixa, média e alta,
respectivamente.
Superficie erosiva tabular. Relevo
Det Et :
residual de topo plano.
: . Inselberg. Relevo residual resultante
Dgi Egi de processos de pediplanacéo
- — 2,50 0,85
Superficie estrutural tabular. Superficie
Dst St aplanada limitada por escarpas e
retrabalhadas por processos de
pediplanacéo.
Pedimento. Forma de relevo efetuado
Dod End por recuo de vertentes, resultando em
P b encostas de declive fraco, ligando dois
planos altimétricos diferentes. 1,00 0,00
Superficie pediplanada. Superficie de
Dep Ep aplanamento elaborada por processo
de pediplanacéo.
Dt11 t51 1,00 0,00
Dt14, Dt23,
D13, Dz, 52 S 150 0,15
Dt13 ’
Dt34, Dc34,
gggi ggi gicczzzz Cég Formas de dissecacdo agucadas,
D125, Dt33. {12 133, convexas e tabulares (Da, Dc e Dt). 2,00 0,50
Dt44, Dcl5, t22,c11,c21, a22
Dcl14, Da24
Da44, Dc35,
Da34, Da25, ‘ﬁ‘; 211% ‘fﬁ 250 0,85
Da35, Dal5 ' '

As areas cujas formas de relevo sdo aplanadas awersente dissecadas possuem
vulnerabilidade baixa, variando de 1,00 a 1,500 falixo aprofundamento de drenagem, variacao
de altitude e declividade. Estas areas aparecddepigessao do Paraguai e nos Chapaddes, além de

espalhadas pelo Planalto. As areas pediplanadgqg €>de formas de relevo plano sédo, em grande
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parte, ocupadas por areas voltadas para a agro@ect@mo no Municipio de Sao Gabriel do
Oeste.

Deve-se ressaltar que, para a valoracao das falendssecacdo agucadas, convexas e tabulares
(Da, Dc e Dt) utlizaram-se as nomenclaturas e casli de dissecacdo do relevo de
RADAMBRASIL (Brasil, 1982), pois estes diferem dadotados por PCBAP (1997). Assim, foi

possivel a correspondéncia entre as classes éaves/propostos por Crepagtial. (2001).
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FIGURA 8. Mapa geomorfolégico da area de estudo (PCBAP, 1997)
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Para o tema clima (figura 9), Crepatial. (1996) consideram apenas o fator chuva e uma de
suas trés caracteristicas fisicas: a intensidaa\gophétrica. Consideram importante conhecer a
intensidade pluviométrica por representar uma &elagntre as outras duas (pluviosidade total e
distribuicdo sazonal). Adotam valores fixos e umfes para regides limitadas pelas folhas da Carta

do Brasil na escala de 1: 250.000, seguindo o Nragiee Reduzido (MIR).
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FIGURA 9. Tema clima segundo as cartas em escala 1:250éd@lunitacio pelo Mapa indice
Reduzido.
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Para as quatro cartas que cobrem a area de estgdauade vulnerabilidade associado aos
valores da intensidade pluviométrica é o mesmaeefay 1,5.

No MQES o critério adotado na valoracdo do temeetzgo € o mesmo de Crepatial.
(1996), ou seja, a densidade da vegetacao (Tabe@uando se considera a declividade (figura
10), quanto maior o seu valor, maior a velocidagdeescoamento das aguas e sua capacidade de
transporte, responsavel pelos processos erosipms/aléncia da morfogénese. O intervalo adotado

para as classes clinogréaficas € aquele propostGrepaniet al. (2001) (tabela 9).

TABELA 9. Vulnerabilidade de cada classe de declividadgyrsto Crepanret al. (2001).
Declividade (%) Vuln. Vuln. Conv.

0-2 1,00 0,00
2-6 1,50 0,15
6-20 2,00 0,50
20-50 2,50 0,85
250 3,00 1,00
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FIGURA 10. Declividade na area de estudo criada a partividdelo Digital de Elevagao (MDE)
do SRTM. E possivel distinguir com clareza o Paadtanesquerda, dos Planaltos e Chapaddes.

A aptiddo dos solos (figura 11) considera cincolidades basicas dos solos que dificultam ou
até mesmo impedem sua utilizagdo como fertilidad®ural, excesso e deficiéncia de agua,
susceptibilidade a erosdo e impedimentos & mecggiuz&ara a valoragdo, utilizou-se a definicdo
de cada classe obtidas do Atlas MultirreferenctaEdtado de Mato Grosso do Sul (Mato Grosso
do Sul, 1990). Considerou-se, como fator princifzatema, a susceptibilidade do solo a erosdo. Por
exemplo, os solos que pertencem ao grupo 6 ndau@ossptiddo para o uso agricola por
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apresentaram fortes limitacbes quanto a suscegtité a erosdo, devido ao relevo ondulado,

montanhoso e escarpado (tabela 10). Por este nstavgulnerabilidade é alta (3,00).

TABELA 10. Vulnerabilidade de cada classe do fator aptidoshlos a eroséo.

Classes Vuin. Vuln. Conv.

2(a)bc 1,00 0,00
2abc 2,00 0,50
T™M1 2,00 0,50
AC1 2,00 0,50
PN4 2,00 0,50
PN5 2,00 0,50
TM2 3,00 1,00
PN3 3,00 1,00
3(ab) 3,00 1,00
6 3,00 1,00
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FIGURA 11. Carta de aptidédo dos solos da area de estudoAPCB®97).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés modelos aplicados apresentaram resultadergentes para a area de estudo. O modelo
proposto por Creparet al. (1996) classifica a regido nos cinco graus deeralilidade, assim
como o MQES. O mesmo néo acontece com o modeloegPantml A area é classificada apenas em

guatro classes de vulnerabilidade, ndo constandérems moderadamente estaveis, conforme

demonstrado na tabela 11 e figura 12.
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TABELA 11. Porcentagem das areas classificadas para caddeyraulnerabilidade para os
diferentes modelos.

Area (%)
Grau de Vulnerabilidade Crep()fgé;t al. Ponderado MOES
Estavel 0,60 5,87 1,24
Mod. Estavel 15,94 - 28,69
Med. Estavel/Vulneravel 57,90 46,47 41,35
Mod. Vulneravel 25,10 45,64 25,58
Vulneravel 0,46 2,02 3,14

Os trés modelos concordaram em sua grande maiariadas graus de vulnerabilidade:
medianamente estavel/vulneravel e moderadamenteendaviel (figura 13), que em todos os
modelos ocupam mais de 60% da area total. As deeggau medianamente estavel/vulneravel, nos
trés modelos, se espalham principalmente sobrdaral®s, Chapaddo do Rio Correntes e, em
menor porcdo, na Planicie. As areas de grau maaleetde vulneravel distribuem-se
principalmente sobre os Planaltos.

Na Planicie, mais especificamente ao norte, os lo®ad®ncordam (figura 13) quanto ao grau
medianamente estavel/vulneravel em areas frageantgqua geomorfologia e geologia,
principalmente. Estas areas, apesar de planasvidades inferiores a 2%), sofrem inundacdes
permanentes ou periddicas, sendo, portanto areamante deposicdo de sedimentos. Esta
sedimentacdo por si ja caracteriza a Planicie cérea de ocorréncia de morfogénese. Os solos,
caracteristicos de regides com oscilagdo do lengélico, por serem originados de sedimentos do
guaternario (material fino) possuem textura argil@&ao solos jovens e pouco desenvolvidos com
pouca coesdo. Isto se deve a quebra da estabilideaciessaria a formacdo dos solos pelas
sucessivas inundacgdes. A cobertura modificada @elaislades antrépicas se estende por toda a
regido em conjunto com a vegetacéo do tipo Cerfatiorizado (Campo cerrado, Cerrasiicto

senste Cerrado aberto) e, em menor extenséo, Cerradao

59



18°S

Crepani et al. (1996)

Ponderado

0_10 20 30 0_10 20 30

km

Legenda

- Estavel
P Mod. Estavel
Med. Estavel/Vulneravel
- Mod. Vulneravel
- Vulneravel

MQES

0 9 18 27
km

FIGURA 12. Vulnerabilidade natural resultante da aplicacéotcesmodelos.

No Planalto e Chapaddo, as é&reas de vulnerabilidaddianamente estavel/vulneravel

distribuem-se sobre o Chapadao do Rio Correntesfercha longitudinal pelo Planalto, além das

regibes de contato entre este e os Chapaddesrenad8é/aracaju.
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FIGURA 13. Concordancia entre os trés modelos quanto aas geavulnerabilidades presentes na
area de estudo.

Toda esta area sustenta-se sobre arenitos, sikit@sgilitos. Estas rochas sedimentares
apresentam baixa resisténcia a acdo desagregadsragentes intemperizadores. A agua, por
exemplo, penetra entre 0os espacos das rochas maadm a dissolucdo e remocédo de seus
constituintes, favorecendo os processos de morésgérEntretanto, sdo areas de relevos de baixa
energia, pois possuem configuracéo pediplanada@pdeplano, cujas ordens de dissecacdo variam
de 250 a 12.750 m e intensidades de aprofundandestdrenagens muito baixas. A declividade é
menor do que 6% no Planalto e chega até a 20% ewessps decuestase contatos com o0s
Chapaddes. Por toda a area espalha-se latossemvidvido e profundo. Estas regides, deve-se
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ressaltar, sdo ocupadas por atividades antrOpsesslo a cobertura nativa reduzida a pequenas
manchas de Cerraddo. Neste tipo de cenério, predacia de pastagens, a interceptacdo das
chuvas € menor, e, sobretudo, a concentracdo dmrmasato € mais rapida, o que propicia a

instalacao de processos morfogénicos.

Quando se analisa a concordancia dos métodos gaangwau moderadamente vulneravel, a
concordancia se da em grande parte sobre os Pknalistentados sobre arenitos, siltitos e
argilitos. Sado é&reas com declives suaves, baixsechgdo do relevo e aprofundamento da
drenagem, nas quais se desenvolvem solos do tg@sajuartzosas. A cobertura é a de origem
antropica, destacando-se a pastagem. Sao areagqirmpedem ou dificultam o acesso e trabalho
de maquinario agricola, sendo que os fatores li@ta sua ocupacao referem-se as qualidades dos
solos. A ocupacédo deste territorio susceptiveldelegie ndo precedida de cautelas, pode ocasionar
erosao do solo. Como exemplo, cita-se a regidordadd, distrito de S&o Gabriel do Oeste (figura
14). Nesta area a conversdo da vegetacdo nativpastagem e o sobrepastoreio, aliados a
vulnerabilidade natural, propiciam o aparecimen® rdvinas pela abertura de caminhos e
compactacao do solo pelo pisoteio do gado, por pkernbestas ravinas e vogorocas derivam 0s
sedimentos que assoreiam rios e riachos da refggaoa( 15).

Quanto as divergéncias, os critérios adotados gp&edoracdo das classes dos fatores utilizados
influenciam nos resultados observados. Por exenploritério adotado para as notas do fator
aptiddo dos solos, leva em consideracdo, MQESipaimsente, a susceptibilidade do solo & eroséo.
Os solos presentes na regido do Pantanal apresbatamou inexistente susceptibilidade a erosao
e relevo plano, sendo o maior fator limitante de stilizacdo o regime de inundacao periddica de
curta duragao (PCBAP, 1997; Mato Grosso do Sulpl3sta mesma limitacdo para Crepatral.
(2001), entretanto, classifica as areas como ningtidveis ou vulneraveis, pois, apesar de planas,

estao sob intensa morfodindmica e os processo®degénese predominam sobre a pedogénese.
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distrito de dog®&ao Gabriel do Oeste), onde
houve concordéancia entre os trés modelos empregalastividade é exercida sobre areias
guartzosas em relevo suave ondulado e arenito®aaEdo Piramboia. Deve-se atentar que em
1996 a cobertura de solo era do tipo Cerrado Azhdo a qual, na época da foto, encontrava-se

transformada em pastagens (Sao Gabriel do Oestie @dosto de 2009).

FIGURA 14. Area destinada a aopcna no

FIGURA 15. Assoreamento de riacho decorrente do mal usaahes &naturalmente vulneraveis.
Regido proxima ao distrito de Areado (Sao GabueDéste, 04 de agosto de 2009).

Ainda sobre as divergéncias encontradas, quanda@ossidera a forma de calculo da
vulnerabilidade, o modelo de Crepaatial. (1996) e o MQES consideram que a vulnerabilidade
natural é resultante de uma média aritmética senbs fatores analisados, ou seja, todos possuem
0 mesmo peso ou importancia. Com a implementac@onideracdo é possivel realcar os fatores de
maior relevancia em uma determinada area. Nedatd@gsa vegetacao foi considerada como fator
de maior relevancia na participacdo dos processomarfogénese e pedogénese, seguida pela

geomorfologia, pela dindmica e complexa relacastemte entre o Planalto e a Planicie.
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No Chapaddo de Sao Gabriel do Oeste € possivelrvabs® comportamento das
vulnerabilidades frente a diferenca de pesos dosefa Em uma superficie pediplanada, sobre a
Cobertura Detrito-lateritica Neogénica, desenvoksemiatossolos vermelho-escuro. Quando se
analisa este cenario, aliado ao clima, percebeuse ppr um longo periodo estabeleceram-se
condicbes que propiciaram a estabilidade do terr&megido, por suas caracteristicas e qualidades
do solo, é largamente ocupada pelas atividadegp@guarias, ou seja, a cobertura existente € a
proveniente das intervencdes antropicas. Mesmouwrnraubstrato estavel, a cobertura do solo ou a
vegetacdo ainda exercem um papel importante nhiletdde. Fendbmenos como o observado na
figura 16 sdo decorrentes ndo apenas da vulnelatdi intrinseca ao terreno, mas do manejo

incorreto da cobertura do solo.

o ‘- . SO0 s .. '3& SN % - R y:
FIGURA 16. Vocoroca desenvolvida sobre solos maduros em @ess. A situacdo ilustra a
importancia da vegetacéao e préaticas de manejogparanutencdo da estabilidade (Chapadéo de Séo

Gabriel, 05 de agosto de 2009).

£z )' Z

Desta forma, quando se calcula a vulnerabilidade ama média aritmética simples, o fator
vegetacao € “diluido” entre os demais e o grauulieevabilidade obtido, para o Chapadéo de Séao
Gabriel, por exemplo, € de moderadamente estavdletBnto, ao se ponderar os fatores, a
vegetacdo, ou sua baixa densidade, eleva o grauvulieerabilidade a medianamente

estavel/vulneravel.
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Ao analisarem-se os meétodos, entende-se que o Me&B8ensa os dados e informacdes
técnicas necessarias para a obtencao da vulndeatali Utiliza, por exemplo, a aptiddo dos solos,
pois fornece informacdes sobre o tipo de solo,alewelevo. Entretanto, utiliza em redundéancia o
fator declividade, visto que este ja € utilizadodeserminagcdo da aptiddo dos solos, mesmo que
com enfoque diferente (PCBAP, 1997; Mato Gross&ulp 1990). Assim, o MQES supervaloriza a
importancia de algumas feicdes e mascara a vuliideste de outras, como o Pantanal.

Pelas observacdes dos trabalhos de campo, podersaraque o modelo Ponderado € o que
mais se aproxima da realidade encontrada. A pogé@leidos fatores permitiu analisar o conjunto de
fatores que determinam a vulnerabilidade, tantBlaoalto quanto na Planicie satisfatoriamente.

A vegetacdo tanto da Planicie quanto do Planalteeseomo frenador dos processos de
producédo e transporte de sedimentos. No planatareparo que minimiza a agdo desagregadora
das gotas de chuva, fornece material organico gqua b solo e permite a infiltracdo de agua e
diminui o escoameamento superficial, além de sereiba aos ventos e a radiacdo solar. Na
Planicie, além destas importantes fun¢fes, sera® ditro nas &reas inundadas (Castoal,
2005), retendo os sedimentos carreados do Plafetendo parte das dindmicas geomorfolégicas.
Por isso sua importancia realgada.

Quanto a geomorfologia, considerou-se a dindmicsteae na Planicie e a impossibilidade de
dissociacdo entre esta e o Planalto. Deve-se @asigue a Planicie € uma bacia de sedimentacéo
aluvial ativa. O exemplo que pode ser ilustrativestd constante processo de modificacdo da
geomorfologia é o do rio Taquari. Neste rio, oscpssos de avulsdo, ou seja, mudangas no curso
do rio, tornaram e continuam a tornam areas quesamaramente eram inundadas em inundaveis
(Assine, 2009; Assinet al, 2005; Zani & Assine, 2011). Estes fenOmenos smmentes do
aporte de sedimentos gerados por processos deoarosBlanalto. Os sedimentos transportados
pelo rio sdo decantados na Planicie devido ao bgiadiente. Estes processos naturais tém sido
acelerados pela crescente ocupacdo do Planalts peladades antropicas. Deve-se ressaltar,

entretanto, que o exemplo dado é ilustrativo dardina da Planicie e ndo se aplica a por¢ao do rio
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Taquari na area de estudo, pois 0 rio encontraesdinados em cinturbes (Assine, 2009)
dificultando grandes mudancas em seu tracado.

Por fim, recomenda-se, quando da utilizacdo de gragdo dos fatores, que sejam realizados
varios testes para a determinacdo dos pesos goeirapm o modelo mais préximo da realidade

encontrada na area estudada.

CONCLUSOES

O mapeamento qualitativo da vulnerabilidade € lwhsen modelos, ou seja, representacdes
simplificadas do meio. Estes modelos facilitam mpreensdo do comportamento e funcionamento
do ambiente mediante os estresses induzidos tanfatpres antrépicos como naturais.

Mesmo as limitagBes na capacidade dos modelose @ quatural de ser esperado por ser uma
simplificacdo, ndo diminuem sua aplicabilidade enfiabilidade. A integracdo de dados
proporcionados pelas geotecnologias a relativoobaisto, com facilidade de implementacao e
possibilidade de adaptacdo a novos fatores, pbsibio acompanhamento e monitoramento da
evolucao da vulnerabilidade. Esta maneira dinaihécabarcar as vulnerabilidades naturais do meio
possibilita a introducdo de novos critérios na nadéo do territorio.

A adocgao de pesos possibilitou maior concordantia @s modelos e a realidade encontrada no
meio estudado. Novos experimentos, ponderacdetraelugdes de fatores podem ser realizados
buscando-se sempre a caracterizagao realisticaido m

Destaca-se que o mapeamento da vulnerabilidadeahat@io deve servir como subsidio ao
posicionamento extremo de impedir qualquer ocupali@aneio considerado vulneravel. Esta
medida implicaria na renuncia de todo aproveitamecsbndmico dos recursos naturais existentes
na area, o que é inadmissivel para a economia dwscipios e dos estados. Entretanto, os
resultados do mapeamento da vulnerabilidade nataraém como subsidio & tomada de decisoes,

indicando possiveis areas para uma remodelacapexyréria, conservacado da vegetacdo nativa,
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reflorestamento, melhoramento de pastagem ou greasnais convenham para determinado uso,
por exemplo.

Na area de estudo, 0 uso e ocupacado de areasaudizesem a adocdo de técnicas que visem
diminuir os impactos decorrentes desta ocupacatetera agravar e acelerar 0s processos naturais

de morfogénese tanto no Planalto como na Planicie.
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5 MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO EM UNIDADES DE
CONSERVACAO E EM SUAS AREAS CIRCUNDANTES — ESTUDO [E
CASO EM QUATRO UNIDADES DE MATO GROSSO DO SUL (MS).

Artigo a ser submetido a revista Geociéncias da¢isidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho (UNESP), cujas normas encontramrs ANEXO.
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MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO EM UNIDADES DE CONSER VACAO E EM
SUAS AREAS CIRCUNDANTES - ESTUDO DE CASO EM QUATROUNIDADES DE
MATO GROSSO DO SUL (MS)

Erika Silva Moreird
Antonio Conceicdo Paranhos Fitho
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RESUMO - Este artigo analisa o desmatamento ocorrido emrajuatidades de conservacdo e em suas areas
circundantes num raio de 10 km. Para tanto seatila conjugacdo dos métodos de diferenca de fndeecgegetacéo e
comparacdo pos-classificacdo. A mudanca na cobedimirsolo, no entorno das areas protegidas, asefmaressos
ecolégicos e a biodiversidade dentro das uniddels. troca negativa entre a unidade e suas aratigu@s acontece
através da fragmentacdo da vegetacdo, caca, ipfflodie espécies exdticas e.g. Os resultados obtidzam que
apenas a protegéo legal ndo garate a eficiénciarddades em preservar a biodiversidade. Isto per gm todas as
unidades estudadas, mesmo nas ditas de proteg@painthouve desmatamento. O mesmo cenario repethas as
areas circundantes.

Palavras-chave:deteccdo de mudanca; areas protegidas; geotecamlogi

ABSTRACT - E. S. Moreira, A. C. Paranhos Filhe Deforestation monitoring in conservation units atibir
surroundings - case study of four units in Mato €@ do Sul stateThis paper analyses the deforestation occurred i
four conservation units and their surrounding aieas 10km ratio. To this goal has been used thegbthe methods
of the difference of vegetation indexes and congparipost-classification. The change in the landecaat the
surrounding area of the protected areas also affethe ecological processes and the biodiversigydén the
conservation units. This negative change betweercdimservation unit and its surrounding areas hapf&ough the
fragmentation of the vegetal cover, hunting, exepecies introduction. The results achieved in shisly indicate that
only the legal protection is not a guarantee datifficy of the units in the preservation of thedersity. This thus in
every studied unit, even those called full protattihas been observed deforestation activity. Bineesthing has been
observed in the surrounding areas.

Key-words: change detection, protected areas, geotechnologies
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INTRODUCAO

Unidades de conservacao (UC) sdo espacos teristamae populacdes e espécies ameacadas
podem persistir, assim como 0s processos biolégieasmunidades e ecossistemas (Wedred,
2009). Tais areas ajudam a preservar a biodivatsidaavés da limitagédo legal do uso dos recursos
naturais do meio protegido.

Apesar das restricdes, muitas unidades de consenaigda sofrem com pressfes antropicas
advindas da expansao do uso e ocupacdo em suasantiguas. Isto por que, segundo Hansen &
DeFries (2007), as unidades continuam a funcionarocparte de um ecossistema maior. Se ha
mudanca no uso ou cobertura do solo nas areaseatBac funcdes do ecossistema e a propria
biodiversidade dentro das unidades séo afetaddsria@ negativa (Pinheiro & Durigan, 2009).
Desta forma, a simples criagdo de limites admettistvs e legais ndo criam muros ao redor de
areas protegidas.

N&o é claro qudo protegidas as unidades de comgservgdo, visto a escassez de estudos
relativos as degradacdes ocorridas apos sua cridgimalise das condi¢cdes dentro e fora das areas
protegidas antes e ap0s sua instituicdo provém#pdes para a gestdo e tomada de decisdes,
necessarias para a efetiva protecédo da biodivesidau et al, 2001; Kremen, 1994).

O monitoramento de eficiéncia das unidades requeguésicdo periodica de dados e métodos
gue possam ser facilmente repetidos para uma éstnwnsistente e comparavel das mudancas
ocorridas ao longo dos anos. Além disto, os métatbyem ser flexiveis e capazes de agrupar
multiplos objetivos. Estas necessidades sdo sacadas utilizacdo das geotecnologias.

As geotecnologias possibilitam medidas consisteni@s condicbes das unidades e éareas
circundantes, possibilitando a deteccdo de mudaeegsn elas lentas ou abruptas. Esta deteccéo e
caracterizacdo possibilitam aos responsaveis nranithreas extensas, incluindo as de dificil

acesso, com custos relativamente aceitaveis.
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Assim, este artigo tem como objetivo avaliar um itolscadores das condi¢cdes das unidades de
conservacado e suas areas circundantes, a mudangeobdmtura do solo, utilizando das
geotecnologias disponiveis. Isto por que esta mgadanfluéncia de todas as maneiras 0s
fendmenos ecologicos dentro e fora das areas mtategtravés da fragmentacdo da paisagem e o
efeito de borda resultante, invaséo de espécidicag@® instabilidade dos solos, por exemplo. Para
tanto, dois métodos conjugados foram utilizadosa pardeteccdo da mudanca de cobertura:

diferenca de indices de vegetacdo e comparacacgsssficacao.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

Estudaram-se quatro unidades de conservacéo ladatizno Centro Norte do Estado de Mato
Grosso do Sul, em area de dominio do Cerrado. Faeletionadas, devido a conversdo da
vegetacdo nativa de seus interiores e arredorepastagens, culturas e em outros ecossistemas
antropicos ser claramente visivel em imagens dsos@mento remoto. Na figura 1, é possivel
observar todas as unidades de conservacéao idadtfoelo Instituto de Meio Ambiente do Mato

Grosso do Sul (IMASUL) para o Estado e, em destaagianidades escolhidas para este estudo.

A A
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a \ \
Unidades // ; Serra de Sonora
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FIGURA 1. Unidades de conservacao do Estado de Mato GrimSull (IMASUL, 2010a). Em
destaque as unidades estudadas. As areas circesdgatrecem em verde.
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As unidades se dividem entre duas categorias, seadoParque e Area de Prote¢do Ambiental.
O Parque Estadual da Serra de Sonora, criado efy 80a-se no Municipio de Sonora, limite
entre o Planalto Taquari- Itiquira e o Pantanalnsatogrossense. Criada por meio de compensacao
ambiental pela instalagdo da usina hidrelétricad®da Pedra (IMASUL, 2010b), no rio Correntes,
possui 7.913 hectares, predominantemente cobestagpado arborizado e matas.

A APA Municipal Cérrego do Sitio situa-se proximesa@de do Municipio de Coxim e possui
area de 3.105 hectares. A vegetacao tipica preSentie cerrado arborizado. A APA Municipal de
Sete Quedas localiza-se no Municipio de Rio Verld&ldto Grosso. Abrange uma area de 18.825
hectares. Possui importancia no turismo do Muriciido Estado por abrigar um conjunto de
cachoeiras, entre elas a que da nome a APA e bialsied vegetacdo nativa distribui-se em
fragmentos de cerradao, cerrado e campo cerrado.

A APA Estadual Rotas Mongoeiras — Rio Coxim esteselpor S&do Gabriel do Oeste, Camapua,
Coxim e Rio Verde de Mato Grosso. A APA protegéoodoxim, grande potencial ecoturistico da
regido, contando com atrativos culturais, hist&;j@inicos e naturais (Mato Grosso do Sul, 2000).
O rio corta a regiao cercado por pareddes de aregriicontrando por seu caminho cachoeiras e
corredeiras. Possui também em sua area sitios cdgieps em que se encontram pinturas
rupestres datadas em aproximadamente 10 mil aRogIBIASUL, 2010c).

Estas unidades encontram-se em importantes badragtaficas do Estado. Muitos dos rios que
possuem suas nascentes nestes territorios prasegidaue por elas correm, drenam em direcdo a

Planicie Pantaneira, contribuindo para o transpeteedimentos para esta bacia de acumulacao.

AQUISICAO E REGISTRO DAS | MAGENS

Dois pares principais de imagens Landsat 5, sélfidoforam utilizados para a determinacdo da
mudanca da cobertura do solo nas unidades de vagp8erestudadas e em suas areas circundantes
num raio de 10 km. Imagens adicionais Landsat ETivterretificadas serviram como referéncia

no registro das imagens principais (tabela 1).
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Tabela 1 Imagens Landsat utilizadas.

Principais Auxili ares
Satélite Orbita/Ponto Data d? Satélite Orbita/Ponto Data d?
Aquisicdo Aquisicdo
"a”%\s/lat 5 225/72 09/08/2001 Landsat 7
Landsat 5 ETM+ 225/72 20/07/2000
™ 225/72 12/08/2008
"a”%\s/lat 5 225/73 20/08/1999 Landsat 7
Landsat 5 ETM+ 225/73 17/08/2001
™ 225/73 28/08/2008

As imagens foram escolhidas de tal forma que estsaim a cobertura do solo na época mais
préxima da criacdo das unidades de conservacasiteagdo atual desta cobertura. As datas de
criacao das unidades sédo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 Data de criacdo das Unidades de Conservacatrenmesntos legais de sua instituicao.

Unidade de Conservacdo Ano de Criacao Instrumento Legal
Parque Estadual da Serra de Sonora 2001 Decreto Estadual n.° 10.513
APA Municipal Cérrego do Sitio 2002 Decreto Municipal n.° 587
APA Municipal de Sete Quedas 2005 Decreto Municipal n.° 800
APA Estadual Rotas Mongoeiras — Rio Coxim 2000 Decreto Estadual n.° 9.934

A fim de se evitar os efeitos da fenologia, dife@s na inclinacdo solar e a presenca de
cobertura de nuvens, escolheram-se os pares dens\agjas datas de aquisicdo fossem as mais
préximas possiveis disponiveis para a estacéo seca.

As imagens auxiliares serviram como referéncia paregistro das imagens principais. Para o
registro de cada imagem utilizaram-se de pelo mé@Agsontos distribuidos de forma a cobrir toda
a extensao da area imageada. O método de reanamstratjzado foi a do vizinho mais préximo.
O erro médio quadratico obtido para cada registmufentre 0,5 e 0,fixel. Para esta etapa do
processamento das imagens utilizou-se o progrades EERDAS, 1999).

As imagens principais foram obtidas da paginantiernetdo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), com projecdo UTM, zona 21, WGS & formatogeotiff As imagens
auxiliares foram obtidas do sitio m#ernetdo CentroGlobal Land Cover Facilitf GLCF), com

projecdo UTM, zona 21, WGS 84, em formgémtiff
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CORRECAO ATMOSFERICA

Para a caracterizacdo espectral de objetos presegdamagens orbitais, e obtencéo dos indices
de vegetacdo, € necesséria a conversdo dos numigitss (ND) para valores fisicos de
refletancia. Para se obter a refletancia ou FatdRefletancia Bidirecional — FRB (Ponzoni & Dos
Santos, 2008) de superficie é necessaria a eliiondgs efeitos da atmosfera. Para tanto, neste
trabalho, adotou-se como método de correcdo atmussf@bsoluta o proposto por Chavez (1996),
denominado COSTQpsine of the Solar Zenith Angle Correc)ioDOS melhorado ou DOS2 (Pax-
Lenney et al, 2001; Songet al, 2001), uma vez que deriva do método D@&rk-Object
Extraction) (Chavez, 1988). O modelo foi implementado utilida-se o méduldlodel Makerdo
programa Erdas (ERDAS, 1999) e planilha eletrénf@amétodo COST né&o utiliza parametros
adicionais além daqueles da prépria imagem e ézcdpaaproximar os efeitos atmosféricos de
absorcao e dispersdo de Rayleigh baseado no arenital.

A conversao dos numeros digitais para refletaneisugerficie pode ser escrita como (equacgao 1):

Ref, = d2m.(La=Lhazer) (1)
A Esyna-c0S02

Onde: Ref) FRB de superficie [adimensional] para a banda) distéancia Terra-Sol [unidades
astronémicas];L(,) radiancia espectral na abertura do sensor [(8fnm)] para a banda (Lhaze)
radiancia de bruma corrigida [(Wier.um)] para a banda; (Es.;) irradiancia média
exoatmosférica [(W/fsr.um)] para a banda (8) Angulo solar zenital (graus ou radianos para o
processamento de imagem).

Os valores da distancia Terra-Sol no dia da adiosig imagem foram obtidos de Chaneteal.
(2009), assim como a irradiancia media exoatmasfé® angulo zenital pode ser calculado como
(90° - elevacao solar), sendo a elevacao soladaito ato de obtencdo das imagenssitedo
INPE.

A radiancia espectral na abertura do sensor éladiula seguinte forma (equacao 2):
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L/'l = Grescale/'l -Qcal/'l + Brescalel (2)

Onde: Grescad ganho de calibracdo absoluto [(W#(smum))/ND] para a banda; (Brescad
deslocamento de calibrac&o absoluto [W/@num)] para a banda e Qcay) valor quantizado do
pixel [ND] para a banda. Os valores de Gcae€ Bescae po0dem ser obtidos do cabecalho da
imagem no ato de sua aquisi¢cao ou em Charedexia(2009).

Segundo Mahiny & Turner (2007) e Soegal. (2001) a radiancia de bruma corrigida pode ser
obtida pela seguinte equacéo (3):

0,01.E .c056?
Lhazel = (Grescalel . Qcalminl + Brescale/l) - (%) (3)

Sendo (Qumin) 0 Minimo ND representativo de bruma. Pode seidoltbservando areas de
refletdncia zero admitidas no infravermelho 6ticommo corpos d’dgua ou sombras na imagem.
Qualguer valor diferente de zero nestas areassepta o efeito da bruma.

Os valores das refletancias de superficie geradtdo eem um intervalo que varia de
aproximadamente + (1,2 . ¥da 3,4. 16°). Desta forma, as imagens corrigidas atmosferiotene
podem ser comprimidas em um intervalo de 0 a 2%%agens de &it) a fim de se economizar
espago em seu armazenamento.

Apébs a conversdo dos valores do ND em refletaneiauperficie é possivel extrair e comparar
informagdes das diferentes bandas de um mesmorsemste diferentes sensores, pois estdo em

uma mesma escala radiométrica (Ponzoni & ShimalbyuRd07).
NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX (NDVI)

O Indice de Vegetacido da Diferenca NormalizadaNBW! no acrénimo em inglés), definido
na equacao 4, tem sido amplamente utilizado notorannento de mudancas temporais associadas
a vegetacao como pode ser observado e confirmadtraimalhos de Lyoat al. (1998); Hansemt
al. (2000); Hueteet al. (2002); Petorrellet al. (2005); Rosembacét al. (2010) e Kleynhanst al.

(2011).
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FRBjyp—FRBy ( )
FRBjyp+FRBy

NDVI =

Onde: (FRBsp) representa a refletancia de superficie na regsectral do infravermelho
préximo e (FRRB) a refletancia de superficie no vermelho.

Os valores do NDVI variam de -1 a +1, sendo queasireom auséncia de vegetacéo
correspondem ao valor negativo e areas densamagetadas ou vegetacdo mais vigorosa
alcancam valores proximos a 1. Isto se deve araftatancia da vegetacdo no infravermelho
proximo e baixa no visivel (vermelho) elevando akres do NDVI. Rochas e solos, por sua vez,
possuem refletAncias similares nas duas bandad#tareto no indice de vegetagcédo préximo a zero.
Nuvens, agua e neve possuem refletancia maiormdabasivel do que no infravermelho préximo,
culminando em valores negativos do NDVI (Lillesaal, 2004).

Extraiu-se o NDVI das imagens em refletancia deedige, dos anos de 1999, 2001 e 2008, no
programa Erdas (ERDAS, 1999) por meio da razae ér@ndas. Desta forma, geraram-se imagens-

indice para cada ano analisado.

DETECCAO DE MUDANCA

Para a deteccdo de mudanca da cobertura do solmdisles de conservacao estudadas e suas
areas circundantes, utilizou-se a combinacdo derdétodos: diferenca dos indices de vegetagdo e
comparacao de duas classificacdes de coberturpandentes. A diferenca de indices indica as
areas em que houve mudanca (com/sem), enquantapreparacdo pos-classificacdo determina o
tipo de mudanca ocorrida (de/para).

Apés a obtencdo das imagens-indice, procedeu-sbteagdo da imagens correspondentes ao
antes e ao depois da criacdo das unidades de cac&er Para poder separar as areas de mudanca
de cobertura na imagem-diferenca gerada, € ne@ssdeterminacdo de um limiar. A partir deste
limiar, as areas de mudanca séo indicadas sejadfjetanca percentual ou de um valor entre as

imagens de antes e depois.
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O valor do limiar pode ser determinado estatistmat® ou empiricamente. Neste trabalho, os
valores foram derivados da analise do histogransairdagens-diferenca. Estas imagens possuem
distribuicdo normal de seu histograma, assimpi@sls em que n&o existiram mudancas seréo
distribuidos ao redor da média, enquanto que adgpde mudanca estardo dispostos nas caudas da
distribuicdo (Singh, 1989).

Juntamente com as imagens-diferenca, o programas EERDAS, 1999) gera uma imagem
tematica em que as classes de mudanca (sem mudamganto, algum aumento, decréscimo e
algum decréscimo) sao destacadas. As imagens tasmatesultantes foram rearranjadas em
mascaras binarias consistindo em areas em que bouv&o decréscimo entre 0s anos comparados.
A mascara de mudanca foi entdo sobreposta as imagietancia dos anos em analise. Somente 0s
pixelsde mudanca foram classificados.

Para a classificacdo utilizou-se do método autmmaupervisionado, algoritmo de méxima
verossimilhancga e chave de classificacdo propast®a@ranhos Filhet al. (2006). Ressalta-se que
a etapa de treinamento do sistema e a aquisic@orgonto de assinaturas espectrais, requeridas
para a classificacao, foram realizadas para aseinsagm refletancia de superficie inteiras. Ista par
diminuir a possibilidade de confusdo espectral eersts classes de cobertura. Entretanto, a
classificacdo em si somente foi realizada nas @eague houve mudancga. As classes de cobertura
utilizadas e sua descri¢cédo séo listadas na tabela 3

Tabela 3 Classes de cobertura utilizadas para a clasgifica

Classes de cobertura Descricédo

Areas Urbanas Padrdo urbano continuo e descontinuo

Campos ou pastagens, naturais e antrépicas, e culturas,

Pastagens e culturas .
9 temporarias e permanentes

Vegetacado arbéreo-arbustiva Florestas, cerraddo, reflorestamento e cerrado stricto sensu

Corpos, cursos d’'agua e

. S Rios, reservatorios, lagos e brejos
areas umidas

Afloramento rochoso ou substrato aparente, areas de vegetacao

Descoberto . .
rala e ainda de queimadas

Uma comparacdo poés-classificacdo foi entdo exeaupasibilitando conhecer os tipos de
mudancas ocorridas no periodo em analise. O tipoutianca de interesse analisado neste trabalho

€ a conversao da vegetacao nativa de porte arb@dmnistivo em pastagens ou culturas, ou seja, no

80



desmatamento. Ressalta-se que a inclusdo de ibtadimias de porte arbustivo quanto ao

desmatamento é uma simplificagdo do termo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das mudancas ocorridas durante os sesett@mscorridos apés a criacdo das unidades
de conservagcdo revelaram a conversdo de vegetatd@ mle porte arbustivo e arbéreo em
pastagem ou terras araveis tanto em seus entouaygoqgdentro das unidades de conservacgao
(figura 2 e figura 3).

Mesmo no Parque Estadual da Serra de Sonora, entdagrotecao integral, houve a perda de
158,85 ha para as pastagens e culturas, ou sBfo2je sua area total de 7.913 ha. Na area
circundante por sua vez, as pastagens e cultumgardam 3.051,2675 ha. Aléem da ampliacdo das
atividades de agropecuéria, houve a criagcdo deocdipgua referente a instalagcdo da usina
hidrelétrica Ponte de Pedra, localizada no Rio €ues, divisa dos Estados de Mato Grosso do Sul
e Mato Grosso. Foram inundados cerca de 447 hdo spre, destes, 213 ha referem-se a vegetacéo

arborea e arbustiva.
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Parque Estadual da Serra de Sonora APA Municipal Cérrego do Sitio
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FIGURA 2. Cobertura do solo para as unidades de conseraygoe Estadual Serra de Sonora e
APA Municipal Cérrego do Sitio para os anos de 12981 e 2008. Mudancas da cobertura do
solo nas unidades ocorridas entre os periodossadak.
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APA Municipal de Sete Quedas
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FIGURA 3. Cobertura do solo para as unidades de conservdgAdViunicipal de Sete Quedas e
APA Estadual Rotas Moncgoeiras — Rio Coxim paranms ae 1999 e 2008. Mudancgas da cobertura

do solo nas unidades ocorridas entre 0s periodisaos.
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Nas unidades de conservacao da categoria de AP¥elaumento do desmatamento (tabela 4).
No interior da APA Municipal Corrego do Sitio, 9%99%a vegetacdo arborea e arbustiva foram
convertidas em campos e culturas. O desmatamensuake areas contiguas atingiram 2.539,29
hectares. Quanto a APA Municipal de Sete Qued&@9%3,de sua vegetacdo nativa densa foram
convertidas em vegetagdo herbacea e culturas kEgridentro do limite a APA. Em suas areas
contiguas cerca de 2.540 ha sofreram a mesmadrarsfao. A APA Estadual Rotas Moncgoeiras —
Rio Coxim perdeu, no intervalo de nove anos arddis8,68% de sua vegetacdo densa. A sua
extensa area circundante teve queda de 4.654 @4 Vregetacao arborea e arbustiva.

Tabela 4.Converséo da vegetacdo densa nas APA analisadas.

Areas de Protecdo Perda de vegetacdo nativa arbérea e arbustiva (ha) Total

Ambiental Interior da unidade Area circundante (ha)
Municipal Corrego do Sitio 282,78 2.307,78 2590,56
Municipal de Sete Quedas 581,73 2.539,29 3121,02

Estadual Rotas Moncoeiras

) : 633,52 4.654,24 5287,76
— Rio Coxim

Analisando-se os resultados, deve-se consideraa degislacéo brasileira prevé a coexisténcia
da ocupacdo antropica com as unidades de conseywési® adotar o conceito de desenvolvimento
sustentavel (Teixeira, 2005). Ou seja, a conseovdadbiodiversidade aliada ao desenvolvimento
econdmico viavel e social justo. A ocupacao, eahtei, deve ser compativel com os objetivos das
areas protegidas.

Pela legislacdo brasileira, as restricbes legdesartes as unidades dependem do tipo de UC,
sendo permitido apenas uso indireto dos seus mcungturais, em se tratando de Unidades de
Protecdo Integral, ou o uso sustentavel de pade$aseus recursos quando Unidades de Uso
Sustentavel (Brasil, 2000). Na area de estudo wbsere, contudo que mesmo as areas protegidas
integralmente ndo se mantiveram ilesas quantossfoeantropica.

Vale ressaltar que as areas circundantes sdo dimidgparticular, da mesma maneira como as
APA podem ser. Assim sendo, as limitacdes as aftild exercidas em suas &areas e zonas
contiguas ndo podem infringir o direito a propraeldMachado, 2009). Este fato deve ser levado

em consideracao quando se analisam os resultadasalae desmatamento destas regides. Neste

84



caso, seriam esperadas as expansdes das ativatdadiscas nas UC de uso sustentavel em areas
limitrofes, visto serem éareas ja modificadas amteopente. Contudo, esta difusdo deveria ser
contida pela presenca de limites legais.

Os Parques, por sua vez, sdo de posse e domiriogsuld perda de vegetacdo nativa esta em
desacordo com os objetivos da unidade de proteciseja, manutencao dos ecossistemas livres
das alteracdes antrépicas. Mesmo que o plano dejmeasteja ausente, caso de todas as unidades
aqui estudadas, as atividades desenvolvidas naldes de conservagdo devem restringir-se
aguelas que garantam a integridade dos recursas apidade protege (Brasil, 2000).

Com relacdo aos métodos utilizados para a detegdinala mudanca de cobertura, a
combinacdo mostrou-se necessaria neste caso, qudedquantificacdo e qualificacdo das
mudancas. Isto por que, as imagens-diferenca diiceghanalisados captam mudancas entre uma
mesma classe de cobertura. Por exemplo, difereangas tipos de cultura (de soja para cana-de-
acucar) ou estagios de crescimento das plantae estrduas datas analisadas. Cita-se, como
exemplo, a area de entorno do Parque Estadual mia &= Sonora localizada no Planalto. Esta
regido tem sido ocupada pela a agricultura, corantatdes de cana-de-agucar. Para os objetivos
deste trabalho, estes tipos de mudanca n&o foralsaaos.

Outra ressalva a se fazer é sobre a classe detuwr@bgueimada. N&o é possivel afirmar se as
gueimadas ocorridas em 2008 sao decorrentes dessax de desmatamento ou que as areas
gueimadas tornaram-se campos, pois seria neceasatiae de imagens apds 2008, o que fugiria

do objetivo deste trabalho.

CONCLUSOES

Apenas a criacao de “unidades de papel” ndo blcoddéra nem repelem as pressfes antropicas
exercidas sobre areas acolhedoras de processogibod e biodiversidade ameacada. A eficiéncia
das unidades somente é alcancada pelo monitoraneemialiacdo constante. Isto por que, o

monitoramento e a avaliacdo permitem a determindeduoliticas e acfes a serem tomadas, como
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aumento de recursos financeiros, demarcacéo dedirifiscalizacao, caso haja falha em alcancar
0S objetivos tragados para as areas protegidas.

O uso adequado das geotecnologias habilita a ggaisie dados e informacdes necessarias ao
monitoramento das unidades de conservacdo. Pdssibia replicacdo de métodos e analises
multitemporais de forma objetiva, rapida e comtietabaixo custo. Os métodos aqui aplicados
consumiram menor tempo e volume de dados do queri@nsomente a comparacdo poés-

classificacao.
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6 DINAMICA DA COBERTURA DO SOLO EM SEIS MUNICIPIOS DA
BACIA DO ALTO PARAGUAI ENTRE 1996-2009

Artigo aceito para apresentacdo no XV Simpoésio iBias de Sensoriamento
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Dinamica da cobertura do solo em seis municipios dgacia do Alto Paraguai entre
1996-2009
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Abstract. The land-cover changes caused by anthropic aesvifenerate inumerous impact on the environment
since soil degradation to climate chance. The mmappmif land-cover dynamics has provided subsidigs fo
environmental planning and management. This mapipaggbeen facilitated by tools offered by geotetdmo
along the years. The aim of this paper was to eséirthe land-cover evolution in an extensive redpmated in
basin of Upper Paraguay River. This region comprdbéhe Pantanal, one of the most important ensieorial
areas of the country. Two land cover maps of 19862009 were obtained from Landsat 5 TM imagesgusin
automatic supervised classification methods. Tdlenthe change estimative of the land-cover duli§6 to
2009, a post-classification comparison was perfarimg map algebra. Between 1996 and 2009, thereawas
increase about 14% of the areas for pastures ambk,cand a decrease of 8,9% of shrubs and trees nat
vegetation in all studied area. Even protectedheydistance from consumer centers and the inabdégsio
many parts of it, the Pantanal lowland, in the stddarea, has suffered an increase of 18% in thupmareas
dedicated in its majority for cattle ranching. Té@ncerning about the situation of the studied anest be
considered as for the land-cover evolution dueh® matural fragility of Pantanal and the high sgmm
between it and the surrounding plateaus.

Palavras-chave:geotechnology, change deteccion, multi-temporah,dgeotecnologias, deteccdo de mudanca,
dados multitemporais.

1. Introducéo

Mudancas na cobertura do solo representam uma am&agustentabilidade dos
ecossistemas, particularmente quando ha conves@ormas de vegetacao nativa em areas
antropicas. Tais conversfes ocasionam a acelemgdigrocessos de mudanga naturais,
fragmentacdo da paisagem, perda de biodiversiqaaeicdo das aguas, desequilibrio no
ciclo do carbono, alteragéo do microclima, erosdegradacao do solo entre outros (Pimentel
et al, 1995; Lal & Bruce, 1999; Klink & Machado, 2005a®@alhoet al, 2009).

Conceitua-se dindmica da cobertura da terra conmauai®ncas nos seus padrdes pelas
atividades antropicas através do tempo (Dale g2@00). H4 uma variedade de fatores que
influenciam estas mudancas. Politicas governansedéaéxpansao das fronteiras agricolas ou
o crescimento populacional podem ser citados cotamplo.

O mapeamento da cobertura do solo através doséanosa importante ferramenta de
gestdo e planejamento ambiental. Por sua vez, sosamento remoto, aliado as demais
geotecnologias, é certamente a alternativa maigpapda para se estudar esta dinamica.
Sensores como bhematic MappefTM) do satélite Landsat 5 sdo capazes de coxiensas
areas em relativo curto espaco de tempo.

A éarea estudada é dividida entre os planaltos EmEge pantaneira. Area de vocacéo
agropecudria sofre com a ampliacdo de &reas demsing pastagem nas partes altas dos
planaltos o que resulta em aumento da producdedimentos na parte baixa (planicie). Este
aumento de sedimentos ocasiona perda da qualidgadégdias, assoreamento e poluicdo dos
rios da uma das areas mais importantes ambient@rderpais e patriménio da humanidade:
o Pantanal.
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Desta forma, este trabalho tem como objetivo estarevolucdo da cobertura da terra na
area de estudo, realizando-se para tanto uma cagdmapos-classificacdo entre dados de
1996 e 20009.

2. Metodologia de Trabalho

2.1. Area de Estudo

Localizada na regido Centro Norte do Estado de Matwsso do Sul, a area de estudo
coincide com a extensao de seis municipios - Soedro Gomes, Coxim, Rio Verde de
Mato Grosso, Sdo Gabriel do Oeste e Rio Negro amgendo uma superficie de
aproximadamente 27.980 kmEst4 compreendida entre as coordenadas geograliea
latitudes 17° 10' e 19° 40" sul e longitudes 53%€386° 50' oeste (figura 1).

O clima da regido € do tipo Clima Tropical de Savg®lW) na classificacdo de Kdppen.
A vegetacdo €& composta pelo Cerrado, florestaxiestas, além das areas de tenséo
ecologica e antrépicas. A area faz parte da BaocidAltb Paraguai, sendo drenada por
importantes rios como Correntes, Taquari e Negro.

2.2. Pré-processamento dos dados

Trés pares bitemporais de imagens Landsat 5, séfdorforam utilizados para a
classificacdo da area de estudo: orbita/ponto 225125/73 e 225/74, sendo as imagens
ancestrais de 11 de agosto de 1996 e as atuai8 dk unho de 2009. Levou-se em
consideracdo na escolha das imagens, para o a2@08¢ a maior proximidade possivel das
datas de aquisicdo com as das imagens de 1996dafiue as imagens fossem analisadas em
uma mesma estacdo - seca (junho a agosto/setelffitwdgla e Queiroz Neto, 2007) -
evitando-se efeitos de fenologia e a presenca deritwa de nuvens. As imagens de 1996
foram tomadas como referéncia e obtidas de esjudetos de Paranhos Fillet al. (2003),
assim como a carta de cobertura do solo resultenseias classificagoes.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo.
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As imagens de 2009 foram obtidas diretamente doditinstituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), com projecdo UTM, zona 21, WGSs@hdo esta a projecdo adotada para
todo o trabalho. As imagens de 2009 foram regiagadnagens de 1996 como referéncia,
utilizando-se de pelo menos 40 pontos, para cadgem, bem distribuidos, e do método de
reamostragem vizinho mais proximo. O erro médiadegtico ficou entre 0,5 e Ogfixel. As
imagens registradas foram mosaicadas com a opcdustiyram matchingtécnica de
equalizacdo de histogramas, para melhor visualizacéistingdo das classes de cobertura.
Para o processamento das imagens utilizou-se dogona ERDAS Imagine (ERDAS, 1999).

2.3. Cobertura do solo para o ano de 2009

A cobertura do solo, na area de estudo, foi okdigaartir da classificacdo automética
supervisionada, algoritmo de maxima verossimilhanigs imagens Landsat, utilizando-se
para tanto a chave de classificagao proposta panRas Filhcet al. (2003). Para auxiliar na
identificacdo da cobertura do solo e obtencdo dipectiva carta, foram utilizadas
informacdes complementares obtidas de trabalhazspo realizados na area de estudo no
més de maio de 2009, analise visual de imagensskang diferentes épocas do ano e carta
de uso do solo do Plano de Conservacdo da BacidtdoParaguai (PCBAP, 1997). As
classes foram agrupadas para a compatibilizacdmesatados de 1996. As classes resultantes
séo descritas na tabela 1.

Tabela 1. Classes de cobertura do solo adotadasogadados de 1996 e 2009. Escala de
captura 1:200.000.
Classes Descricdo

Padrdo urbano
Areas Urbanas continuo e
descontinuo

Campos ou

pastagens, naturais e
antropicas, e &
culturas, temporarias pii
e permanentes

Pastagens e
culturas

Florestas, cerradao,
reflorestamento e
cerradaostricto sensu

Vegetacdo arboreo-
arbustiva

Corpos, cursos
d’agua e areas
umidas

Rios, reservatorios,
lagos e brejos

Afloramento rochoso
ou substrato
Descoberto aparente, areas de
vegetacdo rala e
ainda de queimadas
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Neste reagrupamento considerou-se a impossibilidaehe muitos casos, da distincédo
entre pastagens naturais daquelas plantadas (Laetbah, 2003), além de culturas de
pastagens. Segundo Paranhos Féhal. (2003), esta agregacéo de classes separa, derananei
geral, areas de uso antropico ou de influéncidaddaquelas naturais ou renaturalizadas.

Apos a limpeza dos pixels isolados resultantedatsificacdo com o filtro de suavizacao
do tipo de moda (Crésta, 1992), os dados em formmtricial foram convertidos para o
formato vetorial. A menor area mapeavel adotadddd®5 ha, ou seja, a area de um quadrado
de 5 mm por 5 mm na escala de 1: 100.000. Destaafaiodos os poligonos de area menor
do que 25 hectares foram dissolvidos no poligonondéor area circundante. Para a
comparacgao entre os anos de 1996 e 2009 realizoows¥laydos mapas.

3. Resultados e Discussao

Entre os anos de 1996 e 2009, houve uma expanséareks de pastagem e culturas de
aproximadamente 14%, com a consequente diminuighc@rdas de vegetacdo arboreo-
arbustiva em 8,9%, como pode ser observado pettatdle figura 2. Do total de pastagens e
culturas no ano de 1996, 29,63% estavam distrisui@daplanicie passando a 31,29% em
2009, enquanto que a participacdo dos planaltastabdo aumento de areas teve uma leve
diminuicao.

No ano de 1996, houve grandes areas de queimadasir@éndios, concentradas
principalmente na regido da planicie pantaneinadseue estes fendbmenos néo se repetiram
com a mesma intensidade em 2009. Estas areas s&&passaveis pela quase totalidade dos
5,69% das areas classificadas como descobertas98f As queimadas sao praticas de
manejo corriqueiras na regido. As areas urbanapospcursos d’agua e areas umidas
mantiveram-se praticamente estaveis durante oduesioalisado.

Tabela 2. Porcentagem total das classes de cabettussolo nos anos de 1996 e 2009 e
participacdo em cada classe da Planicie e dosl®lsna

Classe Iggie!, Planicie| Planaltos gggg Planicie| Planaltos
Pastagens e culturas 58,289,63 70,37 | 72,28 31,29 68,71
Vegetacd@rboreo-arbustiva 35,24 24,66 75,34 | 26,39 24,74 75,26
Descoberto 568 58,61 41,34 0,48 3,26 96,74
Areas Urbanas 0,07 - 100,00 0,08 - 100,00
Cornos, cursos d'agua e areas | g 73| 4490| 5510 077 5606 40,01

Em 1996, dos 8.286,43 Kma planicie, 58,31% eram ocupados por pastageniueas,
29,34% arboreo-arbustiva, 11,25 % descoberto e%, @ umido. Em 2009, essas
porcentagens passaram para 76,38%, 21,98%, 0,0588%, respectivamente. Enquanto que
na area dos planaltos 58,27% eram ocupados paugeast e culturas, 28,14 % arbéreo-
arbustiva, 3,34 % descoberto, 0,18% urbano e 0&&%mido. Em 2009, essas porcentagens
passaram para 70,56%, 28,14%, 0,60%, 0,18% e Orggpectivamente, como pode ser
observado pela tabela 3.

Quando se analisa a conversao da cobertura d@aolounicipio, considerando planicie
e planaltos, Rio Negro lidera no quesito aument@rdas de pastagem e culturas, entre 0s
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anos de 1996 e 2009, com 28,02%, seguido por C(2dn38%), Rio Verde (11,87%), S&o
Gabriel do Oeste (11,37%), Pedro Gomes (6,09%nerad4,96%).

Tabela 3. Evolucdo da cobertura do solo na Plari€llanaltos entre os anos de 1996 e 2009
em porcentagem.

Planicie Planaltos
Classe Total 1996| Total 2009| Total 1996| Total 2009
Pastagens e culturas 58,31 76,38 58,27 70,56
Vegetacdo arboreo-arbustiva 29,34 21,98 37,12 28,14
Descoberto 11,25 0,05 3,34 0,60
Areas Urbanas - - 0,10 0,18
Corpos, cursos d’agua e areas umidas 1,10 1,59 0,57 0,52

Em estudo realizado por Abdenal.(2007), sobre o desmatamento no Pantanal até o ano
de 2002, os municipios de Coxim e Rio Verde ja ecaados como referéncia em maiores
areas continuas de pastagem plantada, na porcéumuuicipio situada dentro do Pantanal.
Deve-se ressaltar, ainda segundo Abedbal. (2007), que o Pantanal abrange terras que vao
além da planicie.
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Figura 2. Mapas de cobertura do solo para os amd9¥6 (a) e 2009 (b). Expanséo de areas
cobertas por pastagem e culturas entre 1996-2009 (c
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O Estado de Mato Grosso do Sul, como um todo, smfr@ 0 processo de continua
modificacdo de suas paisagens naturais (2009)etanto, a area de estudo, em apenas 13
anos, teve sua vegetacdo arboreo-arbustiva redemidd,9%, ou seja, 2.490 kmMesmo
sendo protegida pela distéancia dos centros consuwesice inacessibilidade em muitos pontos
(Junk & Cunha, 2005) a planicie pantaneira sofrataumento de areas de pastagem de 18%,
0 que pode ser creditado ao aumento das areasattssia criacdo extensiva de gado, ja
adaptadas aos ciclos de inundacao caracteristicosgtho (Abdoret al, 2007; Zeilhofer &
Moura, 2009). O mesmo fator, aumento das areasnddat a agropecuaria, pode ser
responsabilizado pela diminui¢do da vegetacao eobarbustiva dos planaltos.

4. Conclusdes

Deve-se considerar preocupante a situacdo da @esstddo quanto a evolucdo da
cobertura da terra visto a fragilidade natural dat&nal e o forte sinergismo entre este e 0s
planaltos. A utilizacdo de geotecnologias most®uapida, econbmica e eficiente para a
estimacdo das mudancas ocorridas na area de estagimo com as limitacdes inerentes aos
métodos utilizados.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O panorama tracado pelos estudos apresentados diss&rtacdo reforca a
necessidade do planejamento ambiental e territpeed a ocupacdo antropica sustentavel.
Apoiar-se apenas em imposi¢coes legais ndo garaptetecdo do meio. O monitoramento
constante das condi¢cdes do territorio permitem deeisbes sejam tomadas e esforgos
aplicados na remediacdo de situacfes impactangts. rionitoramento é facilitado pelas
ferramentas oferecidas pelas geotecnologias. Agre@o de grandes volumes de dados,
através das geotecnologias, oferece uma analisistib®l do ambiente. Possibilita a
caracterizacdo de muitas mudancas decorrentes stérbitbs, tanto naturais quanto
antropicos.

Os métodos e modelos utilizados nos trabalhos em@dos possuem como
vantagem a flexibilidade para atualizacdo e comeigatdo dos dados utilizados nas
analises. Além disso, sdo métodos replicaveis ptadais as realidades encontradas em
outras areas. Esta dissertacdo apresentou umaagbordpara a integracdo sistemética de

dados espaciais e analises necessérias ao plangasngbiental e territorial.
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NORMAS PARA PUBLICACAO DE TRABALHOS (GEOCIENCIAS)

GEOCIENCIAS é uma revista quadrimestral, on-line, do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista (UNESP)/Campus de Rio Claro, que divulga trabalhos sobre temas da
Geologia e Geografia Fisica, basicos e de aplicacdo, de autores da UNESP e de outras instituicdes, do
Pais ou do Exterior, de interesse para a comunidade geocientifica e a coletividade em geral.

A partir do ano de 2009, a revista passou a operar apenas no formato eletrénico, com o ISSN 1980-
900X, seguindo a tendéncias das revistas internacionais.

1. TIPO DE TRABALHO PUBLICADO

A revista publica Artigos com dados e resultados originais e inéditos de pesquisas cientificas e
técnicas, redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

2. APRESENTACAO DO TRABALHO
a) O trabalho deve ter:
1) Titulo, coerente com o conteudo.
2) Nomes do(s) autor(es), completos e por extenso.

3) Instituicdo(Bes)/empresa(s) a que se vincula(m), com endereco(s) (logradouro, CEP, cidade,
estado, endereco eletrénico), completos e sem abreviaturas ou siglas.

4) Sumdrio dos itens e subitens, mostrando a hierarquia deles.

5) Resumo de até 200 palavras, em paragrafo Unico, sem incluir citagdes bibliograficas, seguido
de até cinco palavras-chave que reflitam a natureza e contetdo do trabalho e escritos na

lingua utilizada no artigo.
6) Titulo, resumo e palavras-chave vertidos para outra lingua dentre as indicadas acima.

b) A estrutura do artigo deve ter, ressalvada a natureza do trabalho que exija explanacao diferente e
mais adequada a boa exposi¢do das informacdes:

1) Introducdo, contextualizando o trabalho e definindo o objetivo do artigo.
2) Materiais, métodos e técnicas.

3) Apresentacdo de dados.

4) DiscussOes, interpretacgdes e resultados.

5) Conclusdes ou consideragdes finais.
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6)

7)

Agradecimentos.

Lista das referéncias bibliograficas citadas.

c) A hierarquia de itens e subitens deve ser feita em até 5 niveis:

1)

2)

3)

4)

5)

Nivel 1: negritado, em mailsculas, centrado. Ex.: INTRODUGAO.
Nivel 2: negritado, caixa alta, alinhado a esquerda. Ex.: LITOLOGIA.

Nivel 3: negritado, primeiras letras em maiusculas e as demais em minusculas, alinhado a

esquerda. Ex.: Aspectos do Relevo.

Nivel 4: italico, negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minusculas,
alinhado a esquerda. Ex.: Xistos do Grupo Sdo Roque.

Nivel 5: italico, ndo-negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minusculas,
alinhado a esquerda. Ex.: Caracteristicas Texturais dos Sedimentos.

3. ENTREGA DO ARTIGO

a) O texto deve ser elaborado em folhas A4, margens de 2 cm, espaco duplo, recuos (paragrafos) de
0,5 cm, fonte Times New Roman de 12 pontos, sem formatacao, sem hifenizacao, utilizando o
Winword para IBM-PC. Extensdo: até 30 paginas, incluindo texto, ilustracGes e referéncias

bibliograficas. Nao sdo aceitos textos escaneados.

1)

2)

3)

4)

5)

Unidades e simbolos de medidas devem seguir o sistema de padronizacdo internacional (exs.:
M para milhdo, G para bilhdo, m, cm, km, kb, MPa). Simbolos ndo-usuais e abreviaturas,
guando utilizados, devem ter os significados explicitados quando da primeira citacdo no texto.

Equacgdes e férmulas devem ser inseridas no texto em formato JPG. Todos os simbolos e
abreviaturas utilizados devem ter seus significados explicitados. Se forem citadas no texto
podem ser numeradas com algarismos arabicos sucessivos, colocados a direita.

Palavras estrangeiras e cita¢des, se usadas, devem aparecer em italico.

Notas de rodapé ndo sdo aceitas (inclusive para indicagdo dos nomes de instituicdes ou
empresas). Eventuais notas complementares podem ser inseridas no fim do texto, referidas
como APENDICES, limitados a exposicdo de detalhes imprescindiveis a compreens3o do texto

(p. ex., minucias de ensaios, deducdes de equagdes).

A redacdo deve ser impessoal (terceira pessoa).

b) Dos trabalhos devem ser enviados obrigatoriamente:
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1) uma cépia em papel, numeradas seqiiencialmente, do texto e das ilustracdes (para controle
da editoracdo);

2) duas copias em papel, sem os nomes dos autores e de suas instituicdes/empresas (para blind
review de dois Consultores);

3) uma cdépia de todo o trabalho (texto e ilustragdes) em CD-ROM, se necessario com
compactacdo em formato zip.

4. ILUSTRAGOES

a) As ilustracGes e suas legendas devem ser apresentadas em separado do texto, com as respectivas
legendas.

b) Sdo ilustragdes:

1) TABELAS (sem molduras verticais das células) e QUADROS (com molduras horizontais e
verticais das células) elaboradas no Winword ou Excel, dispostas em formato Retrato.

2) FIGURAS, que sdao mapas, perfis, diagramas e assemelhados, em Preto & Branco, em tons de
cinza ou coloridas, numeradas seqiencialmente com algarismos arabicos, na ordem de
inser¢do no texto. As figuras devem ser apresentadas em formato cdr ou cad (CorelDraw,
Auto Cad), que permita elaborac¢do para o padrdo da revista. No texto devem ser apontados
os locais de inser¢do em uma linha logo apds o paragrafo em que é feita a primeira citacao.

3) FOTOS, FOTOMICROGRAFIAS, IMAGENS e assemelhados, e PRANCHAS, que sdo quadros de
tais documentos. Devem se apresentadas em tons de cinza, em originais ou escaneadas em
formato jpg, com resolucdo minima de 300 dpi. Ndo sdo aceitas copias xerograficas. Inserir
escala grafica, se necessario. Indicagdes devem ter tamanhos ou espessuras que comportem
reducdo e visibilidade no tamanho de largura maxima entre 8 a 17 cm (largura util da pagina
impressa).

c) llustragGes coloridas estdo liberadas.
5. CITACOES BIBLIOGRAFICAS
a) CitacOes no texto:
1) de um autor —ex.: Adams (1989), (Adams, 1996);

2) de dois autores —exs.: Cox & Singer (1986), (Cox & Singer, 1986);

3) de trabalhos de mais de 2 autores — exs.: Lopes et al. (1992), (Lopes et al., 1992);
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4) de mais de um trabalho do mesmo autor e do mesmo ano ou de anos distintos — exs.:
Johnson (19953, b, c); Roberts (1996, 1997); (Johnson, 1995a, b; Roberts, 1996a, b, 1997);

5) Para cita¢Oes indiretas, usar segundo em vez de apud — ex.: Lucas (1975, segundo Silva,
1993).

6) Evitar o uso de op. cit. — ex.: Martins (1998) em vez de Martins (op. cit.).

b) Lista de REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1) Seguir a ordem alfabética dos nomes dos autores e numerar consecutivamente. Se houver
mais de um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es) num ano, indicar no final (a), (b), (c)...

2) Entrada de um autor —ex.: SILVA, A.L. DA.
3) Entrada de dois autores —ex.: SILVA, J.L. & RUIZ, A. DA S.
4) Entrada de de trés ou mais autores — citar todos. Ex.: LIMA, E.S.; MARQUES, J.S.; CAMPOS, A.
5) Exemplos de cita¢do de publicacgdes:
Livros, monografias, relatérios

COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores). Contribui¢des a Geologia da Amazénia.
Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de Geologia/Nucleo Norte,
446 p., 1997.

CPRM — COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS — SERVICO GEOLOGICO DO
BRASIL. Jacupiranga-Guarau - geologia, levantamento geoquimico, processamento
aerogeofisico e metalogenia das folhas SG22-X-8-VI-2 (Jacupiranga) e SG22-X-B-VI-4 (Rio
Guarau), Estado de Sao Paulo, Escala 1 :50.000. S3o Paulo: Convénio Secretaria de Estado de
Energia / Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servico Geoldgico do Brasil, 245 p.,
1999.

Capitulos de livros

ROOSEVELT, A.C. The influence of geology on soils, biota and the human occupation of
Amazonia. In: COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores), Contribui¢des a Geologia
da Amazoénia. Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de
Geologia/Nucleo Norte, p. 1-14, 1997.

Dissertagoes e Teses

SANTOS, M. DOS. Serra da Mantiqueira e Planalto do Alto Rio Grande: a bacia terciaria de
Aiuruoca e evolugao morfotectonica. Rio Claro, 1999. 134 p. Tese (Doutorado em
Geociéncias) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista.
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Artigos de periddicos

FERREIRA, M.C. Andlise espacial da densidade de drenagem em Sistema de Informacdo
Geografica através de um modelo digital de distancias interfluviais. Geociéncias, v. 18, n. 1,
p. 7-22, 1999.

Resumos (estendidos ou ndo) publicados em eventos técnico-cientificos

ROY, P. Estuaries and coastal valley-fills in Southeast Australia. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 6, 1997, Curitiba. Resumos Expandidos... S3o Paulo:
Associacdo Brasileira de Estudos do Quaternario, 1997, p. 12-13.

c) Outros

1) Programas de computacao (softwares) citados no texto devem ser referenciados como
trabalhos, com dados de autoria, versao, local, data.

2) Documentos consultados na Internet: citar a URL e data de acesso. Ex.: C.M.L. da Cunha & |.A.
Mendes. Proposta de anadlise integrada dos elementos fisicos da paisagem: uma abordagem
geomorfoldgica. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/grad/geografia/revista/Sumario0301.htm. Acessado em:
25jan2006.

3) Trabalhos aceitos para publicagcdo ou no prelo: citar, com indicacdo da situacdo.

4) ComunicacgGes pessoais e trabalhos em preparag¢do ou submetidos para publicacdo ndo
devem ser citados na listagem bibliografica, mas apenas no texto.

5) N&o devem ser citados documentos (relatdrios e outros) confidenciais ou inacessiveis aos
leitores.

6. ANALISE DOS TRABALHOS E PROCEDIMENTOS DA EDITORIA

1) O autor ou primeiro autor serd comunicado da recepg¢ao do trabalho, dos resultados das
avaliacdes pelos Consultores e aceitacdo para publicacao.

2) Os trabalhos receberdo avalia¢do critica do mérito por um ou dois membros do Conselho
Editorial e/ou Corpo Consultivo tendo em vista a publicacdo na revista. O prazo para avaliagcdo é

de 30 dias.

3) Trabalhos ndo recomendados serdo devolvidos. Aqueles cuja aceitacdo dependa de
modifica¢des ou ajustes serdo devolvidos ao(s) autor( es) para adequacgao.

4) RevisGes de aspectos formais dos trabalhos, antes da impressao final, serdo efetuadas pelo
Conselho Editorial.
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5) Os dados, informagdes e conceitos emitidos nos trabalhos sdo de inteira responsabilidade dos
autores. O autor ou primeiro autor do trabalho responde pela autorizagao de sua publicacdo e
cessdo de direitos autorais a revista.

7. ENCAMINHAMENTO

Os trabalhos devem ser enviados, com carta de encaminhamento, para:
Revista Geociéncias

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas / UNESP

Avenida 24-A, 1515 — Bela Vista. CEP 13506-900. Rio Claro, SP.

Caixa Postal 178. Telefones: (19) 3526-2832 e 3526-2809. Fax: (19) 3524-9644.
Endereco eletronico: fabiobm@rc.unesp.br.

8. INTERNET

A revista esta disponivel na Internet, podendo ser acessada no portal
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