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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi investigar a fragmentagdo do bioma Cerrado na Bacia
Hidrografica do Rio do Pombo, considerando os impactos das mudangas no uso e ocupacao do
solo. O Cerrado brasileiro tem sofrido varios impactos ambientais nas Gltimas décadas devido
a exploracdo inadequada do solo e praticas predatdrias, resultando na reducdo continua das
areas de vegetacdo nativa. Essas &reas remanescentes tém se fragmentado em porcGes
desconectadas, muitas vezes com tamanhos ecologicamente irrelevantes e baixa qualidade
ambiental. A pesquisa focou na analise da qualidade ambiental dos remanescentes de Cerrado
na Bacia do Rio do Pombo, situada no contexto da Bacia do Rio Parana, no municipio de Trés
Lagoas- MS. A unidade de estudo foi a bacia hidrogréfica, utilizando uma abordagem tedrica e
metodologica baseada em geotecnologias. Foram coletados dados primarios e aplicados
indicadores de qualidade ambiental, tais como tamanho do remanescente, indice de
circularidade, distancia do vizinho mais préximo, proximidade a cursos d'agua e rodovias,
declividade, hipsometria e indice NDVI, além da caracterizacdo morfométrica e a criacdo de
mapas tematicos da area. A Bacia do Rio Pombo abrange uma area de 2.074,94 kmz2, com
variacdo de altitude entre 278 e 529 metros. A analise dos 53 remanescentes de Cerrado
identificou que 41 deles apresentaram baixa qualidade ambiental, enquanto apenas um
fragmento, o de numero 7, localizado proximo ao Rio do Pombo, foi classificado como de muito
alta qualidade ambiental. As diferencas na qualidade dos remanescentes estéo ligadas a fatores
especificos, como sua localizacdo e proximidade com corpos hidricos e rodovias. Os resultados
apontam para a degradacdo significativa das areas de Cerrado na bacia, especialmente em
relacdo as nascentes, que sofrem com a perda de cobertura vegetal e qualidade ambiental. Isso
compromete a integridade ecoldgica da regido e reforca a necessidade de uma gestdo mais
eficiente e focada na conservacdo dos remanescentes. A conectividade entre as areas
remanescentes, no entanto, ndo deve ser o principal critério para a conservacdo, mas sim a
preservacao de fragmentos de alta qualidade ambiental, essenciais para manter a funcionalidade
dos ecossistemas locais.

Palavras-chave: Fragmentacdo do Cerrado, Qualidade ambiental, Indicadores ambientais,
Remanescentes de Cerrado



ABSTRACT

The objective of the present work was investigate the fragmentation of the Cerrado biome in
the Rio do Pombo Hydrographic Basin, considering the impacts of changes in land use and
occupation. The Brazilian Cerrado has suffered several environmental impacts in recent
decades due to inadequate soil exploitation and predatory practices, resulting in the continuous
reduction of native vegetation areas. These remaining areas have been fragmented into
disconnected portions, often with ecologically irrelevant sizes and low environmental quality.
The research focused on analyzing the environmental quality of the Cerrado remnants in the
Rio do Pombo Basin, located in the context of the Paran& River Basin, in the municipality of
Trés Lagoas-MS. The study unit was the river basin, using a theoretical and methodological
approach based on geotechnology. Primary data were collected and indicators of environmental
quality were applied, such as size of the remnant, circularity index, distance from the nearest
neighbor, proximity to watercourses and highways, slope, hypsometry and NDVI index, in
addition to morphometric characterization and creation of thematic maps of the area. The
Pombo River Basin covers an area of 2,074.94 km?, with altitude variation between 278 and
529 meters. The analysis of the 53 Cerrado remnants identified that 41 of them had low
environmental quality, while only one fragment, number 7, located close to the Rio do Pombo,
was classified as having very high environmental quality. Differences in the quality of the
remnants are linked to specific factors, such as their location and proximity to water bodies and
highways. The results point to the significant degradation of Cerrado areas in the basin,
especially in relation to springs, which suffer from the loss of vegetation cover and
environmental quality. This compromises the ecological integrity of the region and reinforces
the need for more efficient management focused on the conservation of the remnants.
Connectivity between the remaining areas, however, should not be the main criterion for
conservation, but rather the preservation of fragments of high environmental quality, essential
for maintaining the functionality of local ecosystems.

Keywords: Fragmentation of the Cerrado, Environmental quality, Environmental indicators,
Cerrado remnants
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1. INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio do Pombo é de grande importancia, tanto
ambiental quanto socioecondmica, especialmente no que diz respeito a protecdo de
recursos hidricos e a biodiversidade. A bacia realiza fun¢des ecoldgicas essenciais,
como o controle do ciclo da &gua, a recarga de aquiferos e a prevencdo da eroséo.
Contudo, a intensificacdo das atividades agricolas e pecuarias, além do desmatamento,
tém prejudicado a salde ambiental da area. Portanto, o exame da qualidade ambiental
e do uso do solo é fundamental para reconhecer os efeitos dessas mudancas e guiar
uma gestdo sustentavel da regido. E imprescindivel preservar os remanescentes do
Cerrado e adotar praticas de manejo apropriadas para assegurar a manutencdo dos
servigos ecossistémicos e a sustentabilidade dos recursos naturais, que Sdo cruciais
para o equilibrio econdémico e ambiental da bacia (Figura 01).

Figura 01: Mapa de localizag&o da &rea de estudo
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Diversos estudos tém sido realizados para analisar a qualidade ambiental dos
remanescentes de Cerrado, especialmente em areas afetadas por desmatamento e
expansdo agricola. Esses trabalhos buscam entender os impactos ambientais

resultantes das atividades humanas e desenvolver ferramentas para a conservagao
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desses remanescentes, que desempenham um papel fundamental na manutencdo da
biodiversidade, no equilibrio hidrico e no controle da eroséo do solo.

Um exemplo de estudo foi conduzido na sub-bacia do Rio Atibaia, onde se
utilizou o Método de Analise Hierarquica de Processos (AHP) para avaliar a qualidade
dos remanescentes florestais com base em diversos indicadores, como area total, indice
de bordas e proximidade a areas urbanas (SOUZA, 2018).

Outro estudo avaliou a qualidade ambiental em seis bacias hidrogréficas no
municipio de Campinas, destacando a fragmentacéo e as pressoes antropicas nas areas
de remanescentes florestais. As meétricas de paisagem, como o0 tamanho dos
fragmentos e o uso do solo no entorno, foram eficazes para identificar os desafios de
conservagdo, principalmente nas areas com alta fragmentac&o e declividade, que estéo
mais sujeitas a erosdo e perda de biodiversidade (CAMARA, 2011).

As repercussdes ambientais resultantes da exploracdo descontrolada do meio
ambiente, com énfase no bioma Cerrado e na bacia hidrografica do Rio do Pombo, séo
preocupantes. A crescente atuacdo humana, motivada tanto pela necessidade de
sobrevivéncia quanto pela busca de lucros, tem causado impactos ambientais
significativos, como desmatamento, fragmentacdo de paisagens, reducdo da
biodiversidade e crises hidricas, o que também prejudica a qualidade do meio ambiente
e a saude das pessoas.

A exploragdo desse ecossistema ganhou forga nos anos 1950, durante o0s
governos militares, e cresceu ainda mais na década de 1970 com a ampliacdo da
fronteira agricola. A partir desse momento, os solos outrora tidos como inadequados
para a agricultura devido a acidez passaram a ser amplamente utilizados e explorados,
sobretudo pelo setor agropecuario (SANTOS et al, 2012).

Em 1970 a silvicultura comegou a ser implantada no municipio de Trés Lagoas,
devido ao interesse do governo militar em criar uma regido produtora de eucalipto e
pinus para abastecer industrias e siderurgicas do Sudeste, realizando investimento em
projetos de florestamento e reflorestamento, pelo Polocentro (Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados), nas regides entre Trés Lagoas e Campo Grande,
vigente de 1975 -1981. ASEVEDO (2012) apud ABREU (2001, p.171 e 268).

Nesse panorama, torna-se essencial investigar as caracteristicas ambientais do
Cerrado e das bacias hidrogréaficas que o integram. Um exemplo é a Bacia Hidrogréafica

do Rio do Pombo, que faz parte da Bacia do Rio Verde e que ja enfrentou problemas
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devido ao desmatamento e a transformacdo da vegetacdo nativa em monocultivo.
Estudar a ocupacéo do solo e a conservacao das areas remanescentes de Cerrado nesta
bacia é vital para compreender as mudancas que ocorreram e propor alternativas
sustentaveis.

Nesse cenario, a utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
apresenta-se como uma ferramenta valiosa para a gestdo e monitoramento ambiental.
O SIG possibilita a combinagdo de dados sociais, econdmicos e ambientais,
simplificando a andlise de grandes volumes de informagfes georreferenciadas. 1sso
permite avaliar os efeitos da ocupacdo humana e identificar areas que necessitam de
protecdo e degradacdo, fornecendo subsidios para a tomada de decisdes e a elaboragédo
de politicas de conservagio (CAMARA, 2002), (FLORENZANO, 2011).

Ademais, a utilizagdo de sensores remotos permite a obtencdo de imagens da
superficie do planeta, que sdo fundamentais para a interpretacdo e compreensdo dos
fendmenos ambientais. Essas informag6es contribuem para o mapeamento de regides
degradadas e a identificacdo de padrdes de ocupacdo e uso do solo, facilitando uma
analise minuciosa dos efeitos sobre 0 meio ambiente (FREITAS et al, 2013; pg.444).

Com base nessas premissas, contudo o objetivo desta pesquisa € analisar a
qualidade ambiental dos remanescentes de Cerrado na Bacia Hidrogréafica do Rio do
Pombo, além de identificar as principais caracteristicas da bacia, analisar a presenca e
espacializagdo dos remanescentes e avaliar o estado de preservacgao dos remanescentes

de cerrado dentro da area da bacia hidrografica do Rio do Pombo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Analisar a qualidade ambiental dos remanescentes de Cerrado na Bacia

Hidrografica do Rio do Pombo

2.2 Objetivos Especificos
2.2.1. Analisar as principias caracteristicas da Bacia hidrografica do Rio do

Pombo

2.2.2. Cartografar a presenca e espacializagdo de &reas remanescentes de
Cerrado na Bacia Hidrografica do Rio do Pombo

2.2.3. Avaliar as condi¢Ges ambientais dos remanescentes de Cerrado na bacia

hidrografica do Rio do Pombo.
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3. REVISAO LITERARIA

3.1 O Cerrado brasileiro: caracteristicas, importancia e degradacao

O Cerrado Brasileiro apresenta caracteristicas climaticas distintas, com uma
estacao seca de inverno, que vai de junho a setembro, marcada por baixas chuvas, e
uma estacdo Umida de verdo, concentrada entre dezembro e marco. Essa dinamica
climéatica é observada por NASCIMENTO E NOVAIS (2020), que destacam o
predominio do clima tropical (tipologia Aw) e a presenca de caracteristicas
subtropicais (tipologia Cwa) nas regides sudoeste e sudeste do bioma.

Durante o inverno seco, a umidade do ar atinge niveis criticos, variando entre
9% e 11%, semelhantes aos encontrados em regifes desérticas. Em contrapartida, no
verdo, a umidade pode alcangar entre 60% e 90%, acentuando a sazonalidade. Essa
oscilacdo na umidade é comparavel a encontrada na caatinga, com indices que podem
ser iguais ou ainda mais baixos (DA SILVA, 2008).

Embora o Cerrado seja frequentemente classificado como uma savana imida,
ele é considerado uma vegetacdo "sui generis" devido as suas caracteristicas estruturais
e floristicas unicas, que incluem matas de galeria ao longo dos cursos d'agua. Ao
contrario das savanas, que possuem uma vegetacdo aberta e campestre, a formacao do
Cerrado tende a ser mais densa e fechada, conforme observado por TROPPAMAIR
(2008) E SCARIQT et al. (2005). Essa distingédo ressalta a importancia de reconhecer
a singularidade do Cerrado em relacdo a outros biomas.

O Cerrado é um dos biomas mais ameacados e mais ricos em biodiversidade
do mundo junto com a Mata Atlantica, e estimando que possua em torno de 6 mil
especies de arvores e 800 espécies de aves, 40% das plantas lenhosas e 50% de abelhas
sejam endémicas (ICMBIO, 2023).

NASCIMENTO e NOVAIS (2020), referem-se que:

[...]Ja distribuicdo concentrada das chuvas em toda a regido tem
influéncia direta sobre a vegetagdo, uma vez que, ao longo do tempo
geoldgico, a marcha estacional das precipitacdes foi responsavel
pela lixiviag&o dos solos, deixando-0s pobres em minerais essenciais

AB’SABER (1983, p. 42) conceitua o bioma como sendo o dominio
morfoclimatico dos Cerrados, composto por “chapaddes recobertos por cerrados e

penetrados por florestas de galerias” (...), que “constitui-se em um espaco fisico,
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ecoldgico e biotico, de primeira ordem de grandeza”, com solos pobres, porém em
condicGes topograficas e climaticas favoraveis.

No Cerrado ha predominio de latossolos, tanto em &reas sedimentares quanto
em terrenos cristalinos, ocorrendo ainda solos concrecionarios em grandes extensdes
(AB' SABER, 1983; LOPES, 1984).

O bioma Cerrado (Figura 02), ocupa grande parte de Minas Gerais, Tocantins,
Goias, Distrito Federal, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo e
Bahia, além de uma pequena porcdo do Parana e &reas disjuntas do Pard, Amapa,
Roraima e Rondénia (EITEN, 1994; ADAMOLI, 1981; ALLEM & VALLS, 1987).

Figura 02- Mapa da localizacéo do Cerrado Brasileiro
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
IBGE (2005)
Dessa forma, esse bioma situado no coracdo do Brasil, € segundo a Embrapa

(2019) o segundo maior bioma da América do Sul depois da Floresta Amazénica,
abrangendo uma area superior a 200 milhdes de hectares e representando mais de 20%

do territério brasileiro. A area original do bioma vem diminuindo por conta da
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crescente demanda por areas destinadas a agricultura (cultivo de cana, soja, pastagens,
eucalipto, dentre outros) (TROPPAMAIR, 2008).

A importancia do bioma cerrado esta na sua localizacéo em altitudes elevadas,
e sendo localizado no planalto central, tem papel fundamental da distribuicdo dos
recursos hidricos brasileiro e do continente sul-americano, pois € onde tem origem de
varias nascentes, sendo apelidado como guarda-chuva, suas aguas vertem para oito das
regides hidrograficas, dentre as doze (LIMA, 2011).

Isso enfatiza a relevancia do uso racional dos recursos naturais em areas que,
em geral, apresentam baixa capacidade de suporte (fragilidade), estando mais sujeitas
a problemas de erosédo, poluicédo (poluicdo) ou super exploracdo dos recursos hidricos
(SCARIT, 2005).

O desmatamento nessa regido esta ocorrendo em ritmo acelerado, com 85.074
km? desmatados entre os anos de 2002 e 2008, correspondendo a 4,17% da &rea total,
e uma taxa média anual de desmatamento de 14.200 km?, equivalente a 0,69% por ano,
(IBAMA, 2009).

Em 2023, o Cerrado se destacou como o bioma mais afetado, com uma perda
de 1.110.326 hectares de vegetacdo nativa, correspondendo a uma area equivalente a
dois Distritos Federais e representando um aumento de 67,7% em comparagéo a 2022
segundo o Relatério Anual do Desmatamento no Brasil (RAD, 2023).

Ainda sobre o relatério, este mostra que a o desmatamento do Cerrado
concentrou-se principalmente na regido conhecida como Matopiba (Maranhéo,
Tocantins, Piaui e Bahia), impulsionado pela expansao das atividades agropecuarias,
incluindo o cultivo de soja e outros produtos agricolas. Ja no estado de Mato Grosso
do Sul, o percentual de desmatamento em 2023 foi de 47,6%, resultando em 82.695
hectares desmatados (RAD, 2023).

Portanto, em tempos passados, o bioma Cerrado dominava vastas extensées
territoriais, porém hoje encontra-se fragmentado devido aos impactos gerados pela
acdo humana, como o desmatamento para introducdo de novas atividades agricolas.
Essas a¢des resultam em graves consequéncias, como a perda da diversidade bioldgica,
a contaminacdo e a exaustdo dos recursos naturais. Como desfecho desse uso
desenfreado, somos confrontados com a extingdo de inumeras espécies (PRIMACK
2003 apud MORAES 2011).
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A rica biodiversidade do Cerrado brasileiro estd passando por uma
transformacdo dréstica. Este bioma, que é considerado o mais ameacado do pais e
possui a savana com a maior diversidade bioldgica do planeta, enfrenta uma destrui¢éo
severa devido a diversos fatores, como a expansao da agropecudria, a construcao e
operacdo de hidrelétricas, a caca e captura de animais, a urbanizacdo, a mineracéo, a
poluicdo e a exploracdo exagerada de espécies vegetais.

Além disso, as queimadas, que fazem parte da dindmica ecolégica do Cerrado
h& milénios, tém um impacto significativo. Com a chegada da ocupagdo humana, essas
praticas foram utilizadas como uma ferramenta para caca e manejo do solo, sendo
empregadas para desmatamento, criacdo de pastagens e cultivo agricola. No entanto,
muitas vezes essas queimadas fogem ao controle, alterando sua ocorréncia natural no
bioma e prejudicando a biodiversidade a curto e longo prazo.

As monoculturas de eucalipto e pinus apresentam um risco significativo para a
vida no Cerrado. Essa situacdo € resultado de uma politica iniciada na década de 60,
que promoveu o “reflorestamento” em larga escala e favoreceu varias regides dentro
desse bioma, especialmente no norte de Minas Gerais. Essas espécies sdao muito
utilizadas na siderurgia, na producao de papel e celulose, assim como na fabricacdo de
moveis, devido a sua alta produtividade. Para atingir essa eficiéncia, elas necessitam
de um grande consumo de &gua e nutrientes, o que pode prejudicar o lencol freatico,
esgotar nascentes e ameacar seriamente a biodiversidade. Ademais, o0s efeitos
socioambientais dessas monoculturas sdo preocupantes, uma vez gque muitas areas
destinadas ao "reflorestamento” foram criadas sem considerar as especificidades

ambientais e as comunidades locais, incluindo populacdes tradicionais e indigenas.
3.1.1 Contribuigéo hidrica do Cerrado Brasileiro

O bioma do Cerrado no Brasil tem sido alvo de diversas pesquisas devido a sua
importancia no fornecimento de 4gua (conforme mostrado no quadro 01). E relevante
ressaltar que a maior reserva de agua do mundo esta localizada em territorio brasileiro,
representando cerca de 19% de toda a dgua disponivel no planeta, o que equivale a
42.600 km?3/ano, ou seja, aproximadamente 8.130 km?/ano provém do solo brasileiro.
No entanto, assim como muitos outros paises, o Brasil enfrenta desafios relacionados
a gestdo da agua, havendo regiGes com escassez e conflitos pelo seu uso. (ALMEIDA
et al, 2008).
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AB’SABER (1983) “Apenas para reforcar as informagdes
supracitadas, as aguas brasileiras drenam para oito grandes bacias
hidrogréficas, e destas, seis tém nascentes na regido do Cerrado. S&o
elas: a bacia Amazénica (rios Xingu, Madeira e Trombetas), a bacia
do Tocantins (rios Araguaia e Tocantins), a bacia Atlantico Norte/
Nordeste (rios Parnaiba e Itapecuru), a bacia do Sdo Francisco (rios
Sdo Francisco, Par4, Paraopeba, das Velhas, Jequitai, Paracatu,
Urucuia, Carinhanha, Corrente e Grande), a bacia Atlantico Leste
(rios Pardo e Jequitinhonha) e a bacia dos rios Paran&/Paraguai (rios
Paranaiba, Grande, Sucurit, Verde, Pardo, Cuiab4, Sdo Lourenco,
Taquari, Aquidauana, entre outros)”.

Quadro 1- Contribuicdo hidrolégica do cerrado para a rede hidrogréafica Brasileira

Regides Porcentagem
Amazonica e Atlantico Norte Ocidental 3,8% e 8,6%
Atlantico Leste 21%
Parana 50%
Tocantins-Araguaia 60%
Sao Francisco 94%,
Parnaiba 105%
Paraguai 135%

Fonte: LIMA (2011)

No ano de 2003, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, por meio
de sua Resoluc¢do n°. 32, refez uma nova divisdo da hidrogréfica nacional alterando, a
divisdo que foi feita em 2002 (a classificacdo fora instituida pelo extinto Departamento
Nacional de Agua e Energia Elétrica — DNAEE), sendo assim o territorio brasileiro,
passou de 8 grandes bacias hidrograficas, para 12 grandes regides hidrograficas
(Figura 03). Algumas alteragdes foram feitas em relag&o a divisdo anterior, como as
bacias do Atlantico Norte-Nordeste, do Atlantico Leste e do Parana-Paraguai que
foram subdivididas. As bacias do Sdo Francisco e do Uruguai, por exemplo, nédo
sofrearam modificacbes, as Bacias Amaz6nica e do Tocantins-Araguaia, as
modificagdes foram pequenas, sendo assim a subdivisdo de trés grandes bacias, bacias,

houve o aumento na regido hidrografica brasileira.
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Figura 3- Localizacdo do Cerrado em relagdo as 12 grandes regides hidrogréaficas
brasileiras instituidas pelo CNRH

As 12 Regides Hidrograficas Brasileiras

e
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Fonte:
I TOCANTINS-ARAGUAIA Regites Hidrograficas - ANA, 2018
B vruGUAI Limites: 1BGE, 2015
Fonte: REGIOES HIDROGRAFICAS-ANA, 2018

Segundo LIMA (2011),

global, da vazdo gerada nessas

“em termos de producdo hidrica superficial em nivel

regides, implica numa forte dependéncia hidroldgica

dessas areas em relagdo a esse bioma. ”’

SIQUEIRA E RADIC (2021) salientam que:

“A eventual redugio de disponibilidade hidrica, em decorréncia da
devastacdo das zonas de recarga no Cerrado, podera ser relacionada
com a ineficiéncia do sistema de protecdo adotado no Brasil. [...]”
(SIQUEIRA E RADIC,2021)
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A supressdo da vegetacdo dificulta o processo de drenagem e a absorcdo da
agua da chuva, o que compromete bacias hidrogréaficas com nascentes nos lengois
fredticos e inclusive as transfronteiricas (SIQUEIRA E RADIC, 2021).

No aspecto botanico, o qual possui grande importancia para a questao hidrica,
umas das adaptacdes evolutivas destacadas, esta relacionada as raizes das arvores e
plantas do cerrado, que devido a sazonalidade apresentam xeromorfismo, raizes
ramificadas e profundas, fazendo com que a planta se proteja da seca, o que fez surgir
0 termo “floresta de cabega para baixo”, com essa evolugdo as raizes viraram uma
malha subterrénea, que ultrapassam o tamanho de suas copas, colaborando assim com
a absorcdo de agua no solo e a manutencdo dos lencois freaticos e nascentes em
periodos de seca.

Ao Longo de toda a extensdo do Bioma Cerrado, limita-se com outros biomas,
sendo influenciado pelas suas caracteristicas hidrolégicas. Ao Norte o Cerrado limita-
se com a Floresta Amazénica; a nordeste, com a Caatinga; a oeste, com o Pantanal; a
leste, com a Mata Atlantica; e ao sul, com os campos de clima semelhante ao
temperado, quanto maior a proximidade com o Bioma Amazbnico, maior sera a
ocorréncia de chuvas. O volume de chuvas precipitado no semiarido, area que se limita
com o Cerrado, diminui consideravelmente, sendo assim o cerrado ndo considerado
homogéneo em relagdo a sua hidrologia, afetando assim o volume total precipitado, e
impossibilitando de usar os indices hidroldgico, devido a sua extensdo (ALMEIDA et
al, 2008).

Ha uma negligéncia em relacdo a protecdo do bioma Cerrado voltado a
conservacdo, em relacdo a legislacdo estadual, enquanto outros biomas s&o
considerados patriménio nacional, o bioma Cerrado é deixado de fora, no entanto ja
sdo observados alguns avancos nos sistemas de leis brasileiras para a protecéo do
Cerrado. Um exemplo é o Projeto de Lei n°1.459,2019, altera a Lei n°12.651, de 25
de maio de 2012, que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa, redefinindo o
percentual da reserva legal em propriedades rurais no bioma cerrado que anteriormente

na lei era 20% passando a ser 35%.

3.2 A Bacia Hidrogréafica como unidade de planejamento ambiental

A 4gua é um recurso natural de infinita grandeza e essencial para a

sobrevivéncia do planeta, essencial a manutencédo da biodiversidade e a vida humana,
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bem de dominio publico e com a ampliacdo dos usos diversos da agua doce, esta se
tornando escassa. TUNDISI (2006), ressalta que apesar de ser essencial a vida humana
e a economia de todas as regibes do planeta, hd permanentes ameacas ao ciclo
hidroldgico e a quantidade e qualidade de agua.

Tais ameacas vém da acdo antropica, e o aceleramento no crescimento
demografico, do desenvolvimento tecnoldgico e de produgdo, que incrementam o
processo de urbanizacdo, levando ao extremo uso e ocupacao da natureza, aumentando
a demanda e 0 uso excessivo, incluindo &guas superficiais e subterraneas, reservas
essas, importantissimas para presente e as futuras geracOes, atingindo limites
alarmantes de degradacédo na qualidade da agua.

Na visdo de TUNDISI (2003) E LELIS et al (2015) afirmam que:

A 4gua é um recurso natural extremamente importante para a
sobrevivéncia dos seres vivos. Todavia, além disso, ela também se
configura como um bem com enorme valor politico, econémico e
social. Atualmente, varios paises ja sofrem com a escassez de agua
potavel. Nesse contexto, a dgua cada vez mais se consolida como
um recurso estratégico do ponto de vista geopolitico no cenario
internacional (TUNDISI, 2003); (LELIS et al, 2015, p.280).
Segundo TUNDISI (2006) os desafios relacionados a agua estdo atualmente
focados no desenvolvimento de sistemas adequados de gestéo e na busca constante por
inovacOes tecnoldgicas, além da implementacao de medidas estruturais e ndo-estruturais

para uma gestdo integrada e preditiva.

“Esses usos multiplos da d4gua produzem impactos complexos e com
efeitos diretos e indiretos na economia, na saude humana, no
abastecimento publico e na qualidade de vida das populagdes
humanas e na biodiversidade, comprometendo também a qualidade
dos “servigos” aquaticos superficiais e subterraneos” TUNDISI

(2006).

Com o manejo inadequada das bacias hidrogréaficas, bem como, dos e recursos
naturais, ttm como consequéncias 0 aumentado da degradacdo ambiental afetando
principalmente as redes de drenagem. Sendo assim TUNDISI e MATSUMURA, 2020,
salientam que “entender a agua como substincia, entender seu papel ecologico
econbmico e social no Planeta Terra é extremamente relevante e de grande importancia
atual e futura. ”

A preocupacgédo com a qualidade ambiental e a quantidade dos recursos naturais
tem aumentado ao longo dos anos (BOTELHO E SILVA, 2007). Assim MEDEIROS

(2016), afirma que as pesquisas em bacias hidrogréaficas sdo extremamente complexas,
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dentro de seus limites existem inimeros elementos que se interagem. Entretanto um
desses elementos possui fundamental importancia na analise de ambientais naturais,
que s&o os tipos de uso, ocupacdo e manejo da Terra, sendo que a grande maioria
desses usos sdo feitas de forma antrdpica sem um manejo adequado, causando
consideraveis danos a natureza.

Com tamanha demanda a bacia hidrogréfica: ganhou mais importancia como
unidade de analise e de planejamento. Portanto o termo “bacia hidrografica” é tema de
diversas pesquisas ambientais, comum a Vvérias ciéncias e afins, o que reverbera em
abordagens variadas em suas consideracdes em relacdo a esse recorte espacial.
Contudo as vaérias definicdes (Quadro 2), apresentam abordagens diferenciadas e
fatores que véo do fisico ao ecologico.

Quadro 2- Defini¢des de Bacia Hidrografica
Autor Conceito
VIESSMAN, A bacia hidrografica é uma area definida topograficamente, drenada por
HARBAUGH E | um curso de agua ou um sistema conectado de cursos d’agua, dispondo
KNAPP (1972 de uma simples saida para que toda a vazao efluente seja descarregada
CHRISTOFOLE | E um sistema dindmico suscetivel a hierarquizacdo, é delimitado
TTI (1980) naturalmente pelos divisores de agua e produto de inlmeras inter-
relagdes processuais de energia, matéria e informacdes, ou seja, a bacia
de drenagem pode ser compreendida como uma area de drenagem por
um rio ou por um sistema fluvial.
TUCCI (1997) Bacia Hidrografica é um conjunto de superficies vertentes, ou seja, uma
rede de drenagem formada por seus cursos de agua que concentram num
Unico leito no seu exultério ou seja a bacia hidrogréafica é uma area de
captacdo natural de &gua precipitada que faz dirigir o escoamento para
um unico ponto de saida.”
ANDREOZZI Como um sistema bem caracterizado, identificado pela entrada de
(2005, P. 44): matéria e energia (através da precipitacdo atmosférica), pela circulacdo
interna deste material (0 escoamento superficial, por exemplo) e por sua
saida (que num curso fluvial corresponde a sua foz). Este sistema,
individualizado para sua facilitacdo de analise, pode ser considerado um
subsistema, quando inserido em outro sistema, sendo influenciado e
influenciando através dos fluxos que se estabelecem.
RODRIGUES, as caracteristicas fisicas de uma bacia possuem importante papel nos
PISSARRA  E | processos do ciclo hidrolégico, influenciando, dentre outros, a
CAMPOS (2008, | infiltracdo, a quantidade de &gua produzida como deflavio, a
PAG. 311) evapotranspiracdo, o escoamento superficial e subsuperficial.”
NASCIMENTO | Sao unidades espaciais de facil reconhecimento assim como de facil
E  VILLACA | caracterizagdo, considerando que ndo ha nenhuma &rea da superficie

(2008) terrestre que ndo esteja inserida em uma bacia hidrogréfica, sendo
possivel avaliar as acbes humanas que atuam modificando o equilibrio
existente.

SILVA & | é uma area onde todas as precipitacdes que ocorrem nela sdo coletadas

VALERIANO e transportadas para um rio ou lago, abrangendo a interagédo de fatores

(2010) fisicos, quimicos e bioldgicos

BOELENS ET | A bacia hidrografica é vista como um territério dindmico, onde disputas
AL. (2016) pelo uso da agua se entrelacam com a preservagdo ambiental e a
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sustentabilidade

TUNDISI, J. G., | A bacia hidrogréfica € um espaco geografico onde todas as aguas que

& escorrem ou se acumulam séo drenadas para um Gnico corpo d'dgua,

MATSUMURA- | constituindo um sistema interconectado que reflete a interacdo entre os

TUNDISI, T. | componentes bioticos e abioticos

(2017):

PEREIRA et al | Bacias hidrograficas sdo &reas que representam um sistema de

(2018) drenagem onde as aguas que caem como precipitacdo escoam para um
Unico ponto, permitindo a andlise das interacBes entre uso do solo e
recursos hidricos.

ALMEIDA  E | Abordam a bacia hidrografica como uma unidade de planejamento e

MALTA (2020) | gestdo integrada, que engloba tanto a preserva¢do ambiental quanto o
desenvolvimento socioecondmico. Esse enfoque busca equilibrar as
necessidades humanas com a sustentabilidade dos ecossistemas
hidricos.

Org.: A AUTORA (2023)

No intuito da conscientizacdo da sociedade e importancia da &gua, muitas
pesquisas e trabalhos, foram impulsionadas ligados a area ambiental, com técnicas e
praticas de manejo, especificamente relacionados a qualidade da agua.

O detalhamento da dindmica ambiental € um elemento fundamental nos
processos fisicos, hidrolégicos e geomorfoldgicos de uma bacia, permitindo a
compreensdo dos fendmenos temporo espacial, sendo assim as a¢des antrdpicas nas
bacias hidrograficas na construcdo da paisagem, tornam -se agentes ativos
(NASCIMENTO E VILLACA, 2008).

MELLO (1999) salienta que:

“Uma bacia de drenagem ¢ identificada pelos seus divisores internos
(fredticos) e externos (topograficos) e pelo fluxo das aguas
(superficiais e subsuperficiais). Este encontra-se intrinsecamente
ligado a hierarquia e a densidade dos canais que, em conjunto com
a forma da bacia, vao contribuir para delinear a dindmica em seu
interior”
A variabilidade das bacias hidrogréaficas depende de alguns fatores geograficos
e geomorfologicos (geologia, relevo, clima e solo), assim, compreender esses fatores
é fundamental ao planejamento e a gestdo, pois estdo interligados e exercem influéncia
e tende a determinar o padrdo da drenagem. A rede de drenagem passa a integrar e
funcionar como agente modelador da bacia como o0s demais elementos
(CHRISTOFOLETT]I, 1980).
O conceito de bacia hidrografica como unidade de planejamento é fundamental
na administracdo dos recursos hidricos, especialmente no Brasil, conforme estipulado
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997). Essa abordagem

proporciona diretrizes para o planejamento e a gestdo integrada das dguas em uma
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delimitacdo geografica natural, referindo-se a bacia hidrogréafica, que inclui toda a area
drenada por um rio e seus tributérios. (BRASIL, 1997)

A Politica Nacional de Recursos Hidricos define a bacia hidrografica como a
unidade territorial para o planejamento e gestdo das &guas. Isso implica que a
administragdo dos recursos hidricos deve ocorrer de acordo com os limites naturais da
bacia, ao inves de se basear nas divisdes administrativas (como municipios ou estados),
uma vez que o ciclo hidroldgico e os efeitos sobre a agua néo se restringem a essas
fronteiras.

Principios da PNRH:

= Aéguaéum bem pablico e um recurso limitado, com valor econémico.

= A gestdo deve ser descentralizada, participativa e baseada na bacia
hidrografica.

» O uso multiplo das &guas deve ser promovido.

A gestdo integrada deve considerar a qualidade e a quantidade das aguas, bem
como 0s aspectos ecologicos.

A bacia hidrogréafica possibilita uma administracdo integrada dos recursos
hidricos, abrangendo todos os fatores que influenciam esses recursos, como as
utilizacBes urbanas, agricolas, industriais e relacionadas ao saneamento. O principio
da gestdo descentralizada sugere que a tomada de decisGes deve envolver diferentes
esferas do governo, a sociedade civil, 0s usuarios de agua e outros interessados. No
Brasil, essa descentralizacdo € implementada através dos Comités de Bacias
Hidrogréficas, que tém a funcdo de discutir e aprovar os planos de gestdo da bacia.

Os Planos de Bacia Hidrografica sdo ferramentas de planejamento definidas
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Eles realizam um diagnéstico
das condicgdes atuais da bacia e propdem estratégias para melhorar a quantidade e a
qualidade das aguas, promover o0 uso sustentavel dos recursos e a protecdo ambiental
da area. Normalmente, esses planos abrangem:

» Levantamento de demandas hidricas (abastecimento urbano, irrigagéo,
energia, etc.).

= Identificacdo dos principais problemas, como poluicdo e escassez de
agua.

= Definicdo de metas de curto, médio e longo prazo.

= Propostas de obras, intervencdes e acdes para melhorar a gestdo da
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bacia.

Além da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), varios estados do
Brasil possuem legislagdes proprias que complementam a politica nacional. Muitas
dessas normas adotam a bacia hidrografica como a unidade de gestao e incentivam a
criacdo de agéncias e comités regionais de bacia.

A abordagem por bacia hidrogréfica possibilita a identificacdo e a gestdo de
conflitos entre os diferentes usuérios. O termo "usos conflitantes"” refere-se a situaces
em que diversos usuarios disputam os mesmos recursos hidricos. Com uma anélise
abrangente da bacia, é viavel priorizar diferentes usos e promover acordos que levem
em consideracdo o impacto de um setor sobre os outros, como a agricultura, a industria
e 0 abastecimento de &gua para residéncias.

A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento €,
igualmente, um conceito essencial nos estudos relacionados a hidrologia. Diferentes
modelos computacionais sao empregados para simular o comportamento das aguas em
uma bacia, levando em conta elementos como precipitacdo, evapotranspiracéo,
infiltracdo e escoamento. Estes estudos ajudam a prever enchentes, analisar a
disponibilidade hidrica em diferentes cendrios climaticos e planejar o uso racional dos
recursos.

A administracdo de bacias hidrograficas favorece a protecdo ambiental e
estimula a sustentabilidade, pois possibilita um planejamento que leva em
consideracdo as caracteristicas ecoldgicas da area, incluindo a preservacdo das matas
ciliares, a protecdo das nascentes e a reabilitacdo de areas degradadas. A perspectiva
sistémica da bacia tambeém considera os efeitos da urbanizac&o e da agricultura sobre
0s cursos d'agua, promovendo iniciativas para a mitigacdo e adaptag&o.

Outro ponto importante da gestdo por bacia é a utilizacdo de instrumentos
econbmicos, como a taxa pelo uso da agua, conforme estabelecido na Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH). Os recursos obtidos sdo destinados ao préprio Comité
da Bacia, que os reinveste em projetos voltados a conservacdo e a melhoria da
qualidade da agua. Isso promove um uso mais consciente dos recursos hidricos e cria
um fundo para financiar agGes de gestdo. A bacia hidrografica, como unidade de
planejamento, ¢ um conceito fundamental na gestdo integrada e sustentavel dos

recursos hidricos.
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3.3 O impacto da silvicultura nas bacias hidrograficas da regido leste do Mato

Grosso do Sul

Muitos sdo 0s impactos na natureza, mas “nao ha uma resposta unica ou
simples que responda se a cultura do eucalipto é impactante, degradante, negativa para
a biodiversidade” (CARNUS et al., 2006, p. 73), ird depender de onde sdo plantados
ou seja depende do contexto ecoldgico, as areas escolhidas e 0 manejo adequado.
Importante ressaltar e avaliar as areas a serem utilizadas para a silvicultura, e qual serd
0 melhor uso para areas onde eram utilizadas como pastagens.

Sendo assim, cabe explanar que o processo de expansdo da silvicultura, vem
ocorrendo em diversos momento na histéria e desenvolvimento econémico do Brasil.

De acordo com MOLEDO et al (2016), nos diz que:

Do ponto de vista da necessidade crescente da demanda por
madeira de eucalipto, como matéria prima, da industria de
celulose, de papel e da industria moveleira, cujo aumento esta
diretamente ligado a procura de produtos sustentaveis, bem
como associado ao crescimento econdmico, vigente nos
Gltimos anos no pais, é de suma importancia entender a
relacdo entre os impactos ambientais gerados pelas atividades
de silvicultura do eucalipto e as condi¢cdes geoambientais das
localidades onde as plantagdes estdo inseridas.

O Brasil tem um grande potencial com base na silvicultura para o
desenvolvimento de atividade agroindustrias, porém as empresas desse ramo procuram
lugares com posicionamento geografico e boa infraestrutura logistica, recursos
hidricos e geracdo de energia, para poder se instalar, com isso favorecem o setor e a
geracdo de economia de escala e competividade do setor (ABRAF, 2012).

Ao longo dos anos, tem havido uma modificagdo no processo de uso e
ocupacdo do solo, a vegetacao caracteristica do Cerrado, com suas arvores tortuosas e
terras inférteis, tem sido gradualmente substituida pelo cultivo de soja, algoddo, milho
e silvicultura. A expansdo das fronteiras agricolas e o processo de industrializagdo,
aliados a interligacdo rodoviaria entre os estados, tém alterado o meio ambiente e as

paisagens do Brasil.

A fragilidade dos ambientes naturais face as intervencdes
humanas sdo maiores ou menores em funcdo de suas
caracteristicas genéticas. A principio, salvo algumas regifes
do planeta, os ambientes naturais mostram-se ou mostravam-
se em estado de equilibrio dindmico até o momento em que as
sociedades humanas passaram progressivamente a intervir
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cada vez mais intensamente na exploracdo dos recursos
naturais (ROSS, 1994, p. 01).

A monocultura do eucalipto, ndo tem como ser comparada a biodiversidade
nativa e nem pode oferecer produtos e beneficios, assim como uma floresta nativa,
podendo acarretar grandes danos a natureza, ou seja, a substituicdo da cobertura
vegetal nativa, por uma cultura unica sendo nativa ou exotica (DAVIDSON, 1985).

Na regido leste do estado de Mato Grosso do Sul, o aumento da silvicultura se
deu através da intensificacdo do agronegdcio, e forte industrializacdo vividos, nas
décadas 60-70, mudancas significativas na paisagem com a construcdo de rodovias
para a ligacdo do centro-oeste com o sudeste industrializada, o interesse do governo
militar era criar uma regido produtora de eucalipto e pinus.

Com o intuito de abastecer industrias e siderurgicas do Sudeste como ideia
central tornar o centro-oeste um produtor de matéria prima, para as industrias na regiao
sul, além de torna-lo um consumidor de produtos industrializados, efetivando
investimento em projetos de florestamento e reflorestamento, pelo Polocentro
(Programa de Desenvolvimento dos Cerrados), nas regides entre Trés Lagoas e Campo
Grande, vigente de 1975 -1981 (KUDLAVICZ,2011; ASEVEDO, 2012 apud
ABREU, 2001, p.171 e 268).

Alguns meses ap0s a posse do presidente Geisel, em 1974, foi criado o | Plano
Nacional de Desenvolvimento (II PND), com objetivo geral de impulsionar o
desenvolvimento brasileiro, na ocupacdo do centro-oeste e regido amazodnica, com
intuito da priorizacdo da capacidade energética e da producdo de insumos basicos e
bens de capital (maquinas, fabricas, ferramentas etc.), diferentemente do modelo
anterior, que visava o0s bens de consumo duraveis (FONSECA, 2008).

O 11 PND, foi criado através da Lei n°6.151 de 4 de dezembro de 1974, para a
substituicdo das importacdes, com o intuito de ajustar a economia com a escassez de
petréleo. Questdes essas que implicaria no setor de bens e capital e de eletrénica
pesada, assim como no campo de insumos basicos com intuito da modificagdo das
importacOes. Sendo assim abrir novas portas para as exportacfes, a agropecuéria é
chamada a contribuir com o PIB, com os bons resultados obtidos, mostrando um
grande potencial brasileiro de ser um grande produtor de alimentos mundial e matéria
prima agricola. Com as estratégias montada o governo se disponibiliza na liberacdo de

créditos para a implementacdo de empresas rurais para a propagagdo da industria,
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estimulando a modernizacio da agropecuaria. (BRASIL, MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO,1975)

Nesse periodo o governo deu atencdo aos chamados “macicos florestais”, que
seriam os polos produtores de madeira e carvao, para as industrias siderurgicas e as de
celulose e papel.

No ano de 1975, através do decreto de n°75.320 de janeiro de 1975, o governo
cria a Sudeco, Programa de desenvolvimento dos Cerrados (Polocentro), para dar
concretude ao Il PND, programa ao qual selecionava areas especificas, Bodogquena
(Hoje MS), Xavantina, Parecis e Campo Grande - Trés Lagoas (MS), assisténcia
desses projetos ficaram a encargo de duas empresas a EMBRATER (Empresa
Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) e a ACARMAT (Associacdo
Rural de Mato Grosso).

De acordo com KUDLAVICZ (2011), nas areas que engloba Campo Grande a
Trés Lagoas, no projeto Polocentro, representam parte da microrregido de Trés Lagoas
(Trés Lagoas, Agua Clara, Ribas do Rio Pardo e Santa Rita do Pardo).

A partir deste contexto, porém com mais culminancia em meados da década de
1990, o municipio de Trés Lagoas, localizado no estado de Mato Grosso do Sul,
comecou a passar por modificacdes rurais e urbanas com a implantacdo do
agronegocio com o cultivo do eucalipto, um conjunto territorial voltado a producéo de
celulose-papel, grandes processos de transformacéo tanto urbana, quanto rural.

Segundo VALVERDE (2020):

[...Jo municipio esta inserido num eixo de desenvolvimento
(eixo de transporte intermodal), a saber: aéreo — Aeroporto
Municipal “Plinio Alarcon”, com capacidade para aeronaves
de pequeno, médio e grande porte, o qual foi inaugurado em
2013 (TRES LAGOAS, 2019b); ferroviario — Estrada de ferro
que liga Corumba e Ponta Pora (MS) até o Porto de Santos
(SP); hidroviario — Hidrovia Parana-Tieté; e rodoviario — BR-
158 (rodovia longitudinal que atravessa o pais de norte a sul)
e BR-262 (rodovia transversal que interliga os Estados de ES,
SP, MG e MS), garantindo o acesso as regides Norte, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, como também paises da América do Sul.

Em 1990 Trés Lagoas recebe a industria a fabrica de biscoitos Mabel, sendo
inaugurada em 1998, segundo RIBEIRO-SILVA (2013) foi considerada a primeira

indUstria, a intensificagdo do processo de industrializacdo de Trés Lagoas se
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intensificou a partir dos anos 2000, consequentemente outras inddstrias se instalaram
no municipio.

Com a chegada das grandes papeleiras o setor econdémico de Trés Lagoas passa
por um novo ciclo econdmico, a FIBRIA (atual SUZANO), foi a primeira papeleira a
se instalar no municipio, mas o sonho tdo almejado da construcdo da fabrica deu inicio
em meados de 1988, com a empresa CHANFLORA Trés Lagoas Agroflorestal
subsidiaria Champion Papel e Celulose, logo em seguida sendo adquirida pela
Internation Paper do Brasil Ltda, da inicio ao plantio de eucalipto na regido, para a
futura producdo de celulose e papel (KUDLAVICZ, 2011; PERPETUA, 2012,
VALVERDE, 2020).

No ano de 2006 a VVotorantim Celulose e Papel (VCP) concluindo a troca de
ativos (transferindo sua fébrica instalada em Luiz Antonio-SP) no valor de U$ 1,15
bilhGes de dolares, juntamente com a base florestal de 57 ha, com a IP, e em troca ficou
com a planta da fabrica de celulose e papel que esta em construcdo em Trés Lagoas-
MS, além das plantacdes de eucalipto e terras (EXAME,2010) concluindo a troca de
ativos entre as duas empresa somente em 2007, apoiadas pelos governos Municipais e
Estaduais, além de incentivos fiscais, dando inicio a operacdo da fabrica marco de
2009.Seis meses do inicio da operacdo da fabrica, com incentivos do BNDES, a VCP
compraa ARACRUZ, fazendo sua fusdo dando inicio a FIBRIA, anunciando em 2009
a linha de producéo de celulose curta e branqueada.

Em meados de 2009 a ELDORADO BRASIL, anuncia a fase de licenciamento
ambiental da construcdo de sua nova fabrica, mas ja com a base florestal consolidada,
no ano seguinte no més junho langa a pedra fundamental, e iniciando a terraplanagem
da fébrica.

No ano de 2011 a FIBRIA anuncia a segunda linha de produgéo o Horizonte

2, sendo o projeto Horizonte 1, com o inicio do funcionamento fabril, com sua base
consolidada em Trés Lagoas/nordeste, incluindo a cogeracdo e a expansao da
terraplanagem da fébrica e a unidade de produgéo de corretivo de acidez do solo, o
anuncio do projeto foi anunciado em 2015, sendo concluido 2 anos ap6s em 2017,
estimando a capacidade de produgdo para 3,05 milhdes de toneladas por
ano.(FIBRIA,2011;IMASUL, 2015% VALVERDE, 2020).

Em 2012 ocorre a inauguracdo da fabrica da ELDORADO BRASIL, com

investimento de 6,2 bilhdes de reais e com uma promessa de ser a maior fabrica de
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papel e celulose do Brasil, alcancando em 2013 a qualidade de producdo e exportacédo
e em e outubro do ano vigéncia, o recorde de producdo de 1 milhdo de toneladas de
celulose, desde entdo atua nos mercados de importagéo e exportagéo, interno e externo,
atendendo 45 paises, América do Norte, América Latina, Europa, Africa, Asia e
Oceania (ELDORADO BRASIL, 2020% ELDORADO BRASIL, 2019b).

A ELDORADO BRASIL lanca a pedra fundamental em 2015, para a expansao
de sua fabrica com a segunda linha de produ¢do denominado “Vanguarda 2,0”, com
investimento de 8 bilhdes e com intenséo de gerar mais de 20 mil postos de trabalho
diretos e indireto, com a capacidade para gerar 2 milhdes de toneladas de celulose e
papel, somando as duas linhas a capacidade para 4 milhdes de toneladas em sua
producdo. (CORREIO DO ESTADO,2015; VALVERDE, 2020)

Mato Grosso do Sul, é banhado por duas grandes bacias Hidrogréaficas, a do
Alto Rio Paraguai e a do Rio Parand, sendo que o territério do Municipio de Trés
Lagoas esta instalado na margem direita desta Gltima bacia hidrogréafica, ou seja, com
sua histdria de ocupagdo baseada no contexto do avan¢o da Silvicultura a partir de
meados dos anos 1990. Ressalta-se, portanto, que a area objeto de estudo deste
trabalho, faz parte da rede hidrografica do Rio Parana, e esta localizada na divisa entre
0s municipios de Trés Lagoas e Agua Clara, contemplando a maior parte em Trés
Lagoas.

Em relacdo ao avanco da monocultura de eucalipto nesta regido, segundo
DUBOS-RAOUL E ALMEIDA (2022), nos diz que:

“Em 2010, o Mato Grosso do Sul registrava 378.195 hectares

e, em 2019, ele subiu para 1.124.969 hectares, registrando um
aumento, no periodo, de 197%, o que coloca o estado em
segundo lugar no ranking nacional por unidades da federacéo,
em termos de area plantada de eucalipto. ™

A implementacdo do eucalipto no municipio de Trés Lagoas gerou inUmeras
modificagdes ndo sd na paisagem, mas no quesito socioambiental, e o processo de
producdo da silvicultura tem aumentando consideravelmente a cada ano, que segundo
DUBOS-RAOUL E ALMEIDA (2022), de 2010 para 2019 teve um crescimento de
197%.

A crescente industrializacdo concentrada em cidades, a
mecanizacdo da agricultura em sistema de monocultura, a
generalizada implantacdo de pastagens, a intensa exploracao
de recursos energéticos e matérias — primas como carvao
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mineral, petrdleo, recursos hidricos, minérios, tem alterado de
modo irreversivel o cenario da terra e levado com frequéncia
a processos degenerativos profundos da natureza (ROSS,
1994, P. 01).

Nesse contexto, é preciso frisar, que de acordo com VITAL (2007) o impacto
do eucalipto sobre os recursos hidricos de uma dada regido parece depender mais das
caracteristicas do clima local (em particular, do volume pluviométrico da regido) do
que somente de caracteristicas fisioldgicas préprias dos eucaliptos.

Diversos fatores contribuiram para a transformacdo da paisagem no municipio
de Trés Lagoas, localizado na regido leste sul de Mato Grosso do Sul, anteriormente
dominada pela pecuaria e grandes plantagdes, agora vemos o avan¢o da silvicultura.
Embora a silvicultura ainda ndo tenha se estendido por toda a area de estudo, a presséo
em seu entorno.

Nesta area a grandes prejuizos devido:

“Ha um nitido processo de desmatamento do cerrado, em
favor da expansdo da pastagem. Além disso, a sudeste da
bacia ficam evidentes as alteragbes de fisionomias naturais
por areas antropicas relacionadas a expansdo do plantio de
eucalipto. De acordo com Lanza (2014) apud Almeida (2012),
a maior concentragdo de area plantada é na microrregido de
Trés Lagoas, especificamente nos municipios de Agua Clara
” (LANZA, 2014, pg.260-261)

Essa mudanca de uso da terra, da agropecuaria para 0 monocultivo de eucalipto,
provocou impactos significativos no ambiente. Observa-se uma nova interferéncia no
ecossistema, com consequéncias para 0s recursos hidricos, como a reducao de areas
Umidas e veredas quando as plantacBGes se aproximam, e na biodiversidade, com a
perturbacdo da fauna devido ao aumento do trafego nas estradas e a escassez de arvores
frutiferas como fonte de alimento ou, ainda pela remocdo da vegetacéo para dar lugar
a novas plantagdes. Isso resulta em um desequilibrio ecolégico e perda de
biodiversidade (FERNANDES, 2020).
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4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A proposta metodoldgica do presente estudo se baseia na estratégia de pesquisa
exploratdria, descritiva e explicativa. Como organizacdo metodoldgica basica essa
pesquisa esta compreendida em fases distintas as quais, juntas, ddo conta da aquisi¢cdo
e analise de resultados suficientes para alcancar 0s objetivos propostos.

Assim, a fase inicial se baseia na caracterizacdo da area de estudo, a qual conta
com a aplicacédo de técnicas de analise morfométrica em bacias hidrograficas, contando
com etapas tanto para identificacdo e compreensdo das formas quanto em relacdo a
dindmica dos canais. A fase seguinte tem o intuito de identificar e mapear 0s
fragmentos florestais de remanescente de Cerrado presentes na bacia hidrografica do
rio do Pombo através da utiliza¢ao dos SIG’S.

Por fim, uma vez identificados e compreendida a espacializacdo dos
fragmentos florestais dentro do territério da bacia hidrografica do rio do Pombo, estes
serdo analisados em relacdo a sua qualidade ambiental, usando indicadores tanto
geogréficos como morfoldgico.

4. 1 Caracterizacdo da area de estudo

Dentre as varias paisagens afetadas por esse contexto do agronegécio em Trés
Lagoas, encontra-se a referida area de estudo a bacia hidrogréafica do rio do Pombo, a
qual é um afluente disposto na margem esquerda da Bacia Hidrografica do Rio Verde,
nas seguintes coordenadas, 20°53°14,208” ¢ 20°09°39” latitude S e 52°9°26,112” ¢
52°45°31” de longitude O, e possui extensdo de area de 2074,94 km?, e a extensdo
linear de aproximadamente 350 km. Sua nascente estd entre as coordenadas
20°11°38,489” e 20°52°19,028” latitude S e a 52° 44°15,175” e 52°16°4,04” de
longitude O, localizadas no municipio de Agua Clara e sua foz no Rio Verde, e seus
limites com o Municipio de Trés Lagoas, destacando que o sentido de seu curso é
predominante de noroeste para sudeste (NO-SE).

O clima segundo Koppen é classificado como AW, tropical quente e imido,
com duas esta¢des bem definidas, seca no inverno e chuvosa no verdo. A temperatura
média local ¢ de 26°C, com vegetagdo tipica € o Cerrado “stricto senso” ou Floresta

subtropical sazonal.
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No que se refere ao volume de &gua o rio do Pombo, constitui a maior
drenagem, fazendo limite com o Parque Natural Municipal do Pombo pela regiéo sul,
no baixo curso do rio Verde, € um afluente conhecido pela riqueza da ictiofauna, e
possui areas de grande importancia para a reproducdo de espécies migratorias. Plano
de manejo do PNMP (2019).

A bacia hidrogréfica do rio do Pombo (Figura 04), por ser um dos afluentes
da BHRYV é situada quase toda no dominio do Cerrado, exceto a faixa da planicie do
Rio Parana que ¢é de Mata Atlantica (LANZA 2011 apud SILVA, 2014b). No entanto,
a vegetacdo original vem a décadas sofrendo com o desmatamento e a substitui¢do da
vegetacdo nativa por modelos econémicos baseados no monocultivo.

Segundo LANZA (2014) apud SILVA, 2011b, “a vegetagdo natural se situa
quase toda no dominio do Cerrado, exceto a faixa da planicie do Rio Parana, de Mata

Atlantica”
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Figura 4- Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio do Pombo
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Na area mencionada, encontra-se uma vasta extensdo de cerrado, que

representa uma zona de preservacdo total denominada Parque Natural Municipal do
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Pombo, situado em Trés Lagoas. Anteriormente utilizada como pasto para o gado de
corte, apesar de algumas &reas ainda conservarem essas caracteristicas, é notoria a
presenca de uma regeneracao natural significativa. Recentemente, Trés Lagoas se
destacou nacionalmente como um polo na producéo de eucalipto para as empresas de
celulose de fibras longas instaladas na cidade.

A regido é caracterizada pelas particularidades da agricultura extensiva
voltada & criagdo de bovinos para corte, reproducdo, recria e engorda. Em
determinados pontos, houve também a introducdo da monocultura de eucalipto, o que
ja representa uma evolucdo em relacdo a versdo anterior do plano de manejo.

A BHRP constitui uma area de enorme importancia para a preservacao da
biodiversidade, uma vez que esta localizada no bioma Cerrado e faz parte das oito
bacias que tém suas nascentes localizadas no cerrado, integrando, assim, a rede de
drenagem do Rio verde.

Segundo SIQUEIRA; RADIC (2021) diz que:

“ O bioma esta localizado no Planalto Central, uma regido de
maior altitude que contribui ao abastecimento do Aquifero
Guarani, além de servir, também, de nascedouro para oito das
doze grandes bacias hidrograficas brasileiras, contando,
inclusive, com as bacias dos rios Parana e Paraguai, que sdo

parte da bacia compartilhada do rio da Prata”.

A BHRP, constituem uma das 12 doze regies hidrogréficas do Brasil definidas
pela Resolugédo n° 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, € uma rea de
grande importancia para a conservacdo da biodiversidade. Contudo o objetivo da sua
pesquisa, ao identificar as principais caracteristicas morfométricas da BHRP, é
fornecer uma andlise detalhada que permita compreender como as formas e as
dimens@es da bacia influenciam os processos hidrologicos e, por consequéncia, 0S
impactos nas areas de remanescentes do Cerrado.

Destaca-se que a bacia mencionada acolhe uma érea de preservacao importante
conhecida como Parque Natural Municipal do Pombo, a qual representa uma zona
protegida, integrante de um tipo de unidade de conservacédo definida e regulada pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao - SNUC. Esse sistema foi estabelecido
através da lei n. © 9.985, de julho de 2000, e define a unidade de conservagdo (UC)

como um territdrio e seus recursos naturais, incluindo as aguas jurisdicionais.
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Com caracteristicas naturais significativas, legalmente instituidas pelo Estado,
as UC’s tém objetivos de preservacao e limites estabelecidos, sendo administradas de
forma especial com medidas de prote¢do. Elas se dividem em duas principais
categorias: Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso Sustentavel, podendo
ainda ser subdivididas em outras modalidades de conservagdo, que podem ser de

ambito municipal, estadual ou federal.

4.2 Morfometria

Os estudos das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica nos permitem
entender o escoamento superficial e a dindmica hidrica. Nesse caso 0s estudos
morfométricos foi necessaria para entender o sistema hidrol6gico, visto que anterior a
este trabalho ndo temos conhecimento de outros na literatura. Sendo assim
utilizaremos a morfometria, para entender a dindmica da bacia e como subsidio para
planejamento ambiental.

A andlise morfométrica de uma bacia hidrografica € uma ferramenta
importantissimas para fins de planejamento ambiental e gestdo dos recursos hidricos,
facilitando a identificacdo e a caracterizacdo da dinamica fluvial, e a delimitacdo dos
limites naturais que integram a paisagem, além de possibilitar o diagnéstico de
suscetibilidade a degradacdo ambiental por meio de representacdo gréafica através de
paramentos quantitativos (RODRIGUES, 2000; NARDINI, 2005).

CHRISTOFOLETTI (1980), nos diz que “para a compreensao e explicacdo da
dindmica ambiental e hidroldgica da bacia torna-se necessaria a analise de alguns
aspectos que estao relacionados a drenagem, relevo e geologia. ”

Assim TEODORO et al. (2007), salienta que:

“A caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrografica é
um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados
em analises hidrol6gicas ou ambientais, e tem como objetivo

elucidar as varias questdes relacionadas com o entendimento
da dindmica ambiental local e regional. ”

Para a delimitacdo da BHRP, foi necessaria a aquisi¢do das informacdes, ou
seja, 0 MDE (Modelo Digital de Elevacdo) da area da bacia, toda area drenada pelo
conjunto do sistema fluvial inclusa entre seus divisores topograficos, projetada em

plano horizontal, além do perimetro, que é comprimento da linha imaginaria ao longo
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do divisor de agua.

Considerando as afirmac6es de TONELLO (2005) que ainda enfatiza que a
caracterizagdo morfométrica busca entender a relacdo entre solo e superficie,
decorrente dos processos erosivos e sobre estruturas e litologias variadas, obtendo
indices quantitativos, que auxiliam nos estudos hidrolégicos de uma bacia
hidrografica, portanto a analise morfométrica da bacia hidrografica do rio do Pombo,

contou ainda com os procedimentos baseados nas variaveis.

A- Coeficiente de Capacidade (Kc)

Relacdo entre perimetro (P) e a circunferéncia do circulo da mesma é&rea,
quanto maior for a circularidade da bacia, maior serd a tendéncia para enchentes.
(Quadro 03)

O Kc foi determinado baseado na seguinte equacéo:

P
Kc=028—
VA

Kc= Coeficiente de compacidade;

P= perimetro (Km);

A= area de drenagem (km?) (Borsato e Martoni 2004).

VILLELA E MATTOS (1975) o coeficiente de capacidade ¢ um nimero
admissional, onde a variacdo com a forma da bacia, quanto mais irregular for a bacia,
tanto maior serd o coeficiente de capacidade. Um coeficiente igual a unidade
corresponderia a uma bacia circular e, para uma bacia alongada, seu valor é
significativamente superior a 1. Uma bacia sera mais suscetivel a enchentes mais
acentuadas quando seu Kc for mais proximo da unidade.

Quadro 3- Interpretacdo ambiental da bacia

Valores Capacidade

1,00-1,25 bacia com alta propens&o a grandes enchentes.
1,25-1,50 Tendéncia mediana a enchentes.

>1,50 ndo sujeito enchentes

Fonte: BORSATO E MARTONI, 2004
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B- Fator de forma (kf)

Corresponde a largura média e o comprimento do eixo, medido da foz até o
ponto mais longo da bacia (VILLELA E MATOS (1975).
A forma da bacia hidrografica pode sofre influéncia de algumas caracteristicas,

dentre a principal sendo a geologia. O Fator de Forma pode assumir alguns valores do
quadro (04).

Kf=Fator de forma;
A= Area de drenagem;
L= Comprimento do eixo da bacia.

Quadro 4 - Interpretacdo ambiental do formato da bacia

Valores Forma

1,00 -0,75 Circular, alta tendéncia
0,75-0,50 Ovalada, tendéncia mediana
0,50 - 0,30 Alongada, baixa tendéncia

Fonte: VILLELA E MATOS (1975)
C- indice De Circularidade (IC)
Simultaneamente ao coeficiente de compacidade, o indice de circularidade

tende para a unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui a
medida que a forma torna alongada (TONELLO, 2005).

12,57 x A
C=T

IC= indice de circularidade;
A= area de drenagem (km?);

P= perimetro (Km).

D- Coeficiente de manutencgdo (Cm)
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O Coeficiente de manutencdo (Cm), foi proposto por SCHUMM (1956),
assim sendo pode ser calculado considerando a densidade de drenagem,
evidenciando assim, a &rea necessaria que a bacia deve ter para manter perene cada
metro de canal de drenagem (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Para tal a formula utiliza para o calculo do coeficiente de manutencéo (Cm) pela

equacao.

Cm = - x 1000
Dd

Onde que:
Cm =Coeficiente de manutencdo;

Dd = Densidade de drenagem.

E- Indice de rugosidade (Ir)

Expressa-se como numero adimensional que resulta do produto entre a
amplitude altimétrica (Hm) e a densidade de drenagem (Dd), sendo assim, combina as
variaveis, declividade e comprimento das vertentes com a densidade de drenagem.
Quanto maior for o indice implicara em relevo mais colinoso e dissecado, ou seja,
maiores declividade e canais entalhados, mostrando assim relacao entre a declividade
com os comprimentos dos canais (CHRISTOFOLETTI,1980).

I, = H,xDy,

Onde,

Ir — Indice de Rugosidade
Hm — Amplitude Altimétrica maxima da Bacia

Dd — Densidade de Drenagem

F- Relacéo de Relevo (Rr)

A amplitude altimétrica da bacia esté diretamente relacionada ao comprimento
do canal principal, conforme SCHUMM (1956) menciona, quanto maior o valor de
Rr, maior sera a diferenca de altura entre a cabeceira e 0 exutorio, resultando em uma

declividade média maior.
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Para o calculo da relacéo de relevo foi utilizada a equacéo:
Hm

R —_
r Lc

Onde,
Rr = Relacdo de relevo em m/km;
Hm = amplitude altimétrica em m;

Lc = comprimento do canal principal em km.

A partir dos parametros morfométricos coeficiente de forma, indice circularidade e

coeficiente de compacidade, podem ser interpretados através de valores dispostos no

quadro 05.
Quadro 5 - Interpretacdo morfométrica da bacia
Kf Ic Kc Formato Interpretacéo ambiental
1,00-0,75 | 1,00-0,80 | 1,00-1,25 | Redonda | Altatendéncia a enchentes
0,75-050 | 0,80-0,60 | 1,25-1,50 | Ovalada Tendéncia mediana a enchentes
0,50-0,30 | 0,60-0,40 | 1,50-1,70 | Oblonga Baixa tendéncia a enchentes
<0,30 <0,40 <1,70 Comprida | Tendéncia & conservagao

Adaptado da Fonte: (VILLELA; MATOS, 1975)

G- Amplitude altimétrica

SCHUMM (1956); STRAHLER (1952), dizem que este méetodo representa a
diferenca altimétrica entre a foz e a maior altitude situada num determinado ponto da
area da bacia, indicando assim, o desnivel médio da bacia hidrografica, este método

tem sido adotado e proposto por outros autores.

Hm = Hmax — H min

Onde:

Hm — Amplitude altimétrica;
Hmax — Altitude maxima;
Hmin — Altitude minima.

H- Densidade De Drenagem (D d)

A densidade de drenagem € comprimento total dos canais dentro da bacia, ou
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seja, area de captacao expressa em quilémetros quadrados segundo HORTON (1932),
e classificados em trés classes de valores conforme quadro 06 (CHRISTOFOLETT]I,
1996).

BELTRAME (1994) sugeriu uma classificacdo em faixas para a densidade de
drenagem (Quadro 06).

Segundo CHRISTOFOLETTI (1969), valores elevados de Dd indicam areas
com pouca infiltracdo e melhor estruturagdo dos canais.
Dd = /A4

Onde:

Dd - densidade de drenagem (Km/ km?)
YL (km) - 0 comprimento total de canais
A ¢- area da bacia (km?)

Quadro 6 - Classes de interpretacdo para os valores da densidade da drenagem

Dd (Km/Km?) Denominagéo
< 0,50 Baixa Baixa

0,50 — 2,00 Mediana Mediana

2,01 - 3,50 Alta Alta

>3,50 Muito alta

Fonte: BELTRAME (1994)

I- Declividade e altitude

Variaveis relacionadas as formas da superficie da bacia capazes de indicar os
movimentos de fluxos superficiais nas vertentes (VILELLA E MATOS, 1975),
(TEODORO, 2007).

Evidencia-se aqui que as classes de declividade foram separadas utilizando-se

como base os intervalos sugeridos e classificado pela EMBRAPA (1979) (Quadro 07).

Quadro 7- Classificacdo da declividade segundo a Embrapa (1979)

Declividade Discriminacao
0-3 Relevo Plano
3-8 Relevo suavemente ondulado

8-20 Relevo ondulado
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20 - 45 Relevo Fortemente ondulado
45 -75 Relevo montanhoso
>75 Relevo Fortemente montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1979)

J- Ordem ou Hierarquia Fluvial

Com a morfometria fluvial é possivel a identificacdo de métodos para o
ordenamento e para medir o grau de hierarquizagdo dos canais de drenagem”, sendo
assim a sequéncia dos cursos d’agua da bacia, influéncia diretamente na ramificacao
do sistema de drenagem (HORTON, 1945).

Com a morfometria fluvial € possivel medir o grau de hierarquizacdo e o
ordenamento dos canais de drenagem, sendo assim a sequéncia dos cursos d’agua da
bacia, influéncia diretamente na ramificacdo do sistema de drenagem (HORTON,
1945; STEVAUX e LATRUBESSE, 2017).

A ordem dos canais fluviais, pode ser determinada seguindo alguns critérios
descritos por STRAHLER (1957); HORTON (1945).

Os principais metodos utilizados para ordenagdo da rede de
drenagem classificam os tributarios menores das cabeceiras como

de ordem inferior (1 e 2), e, a medida que estes se conectam com
outros em direcdo a foz, vao recebendo ordens mais elevadas.

Com relacdo a ordem dos cursos d'agua, utilizou-se a metodologia descrita por
STRAHLER (1952), em que os canais sem tributérios séo referidos como primeira
ordem, os canais de segunda ordem sdo originados na confluéncia de canais de
primeira ordem, assim sendo a confluéncia de dois canais de segunda ordem resulta na
criacdo dos canais de terceira ordem, e assim consecutivamente. Dessa forma, a
medida que a ordem da bacia se torna maior, a ramificacdo do sistema de drenagem
também aumenta, assim sendo, a sequéncia dos cursos d’agua da bacia, influéncia
diretamente na ramificacdo do sistema de drenagem (HORTON,1945).

Segundo CHRISTOFOLETTI (1980), assemelha-se a configuracdo de uma
arvore, onde a corrente principal corresponde ao tronco da arvore, 0s tributarios aos

seus ramos e as correntes de menor categoria aos raminhos e folhas.
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Figura 5- llustracdo do método de ordenacdo dos canais de (STRAHLER, 1957)

1

Fonte: (STRAHLER, 1957)

4.3 Mapeamento de Fragmentos do Cerrado na bacia hidrografica do Rio do
Pombo

Para compreender a organizagéo e espacializacdo dos fragmentos florestais de
remanescentes do Cerrado na paisagem da bacia hidrogréafica do rio do Pombo, optou-
se pela identificacdo e vetorizacdo manual dessas unidades de paisagem, tendo como
base as premissas metodoldgicas de FLORENZANO (2011).

O mapeamento dos fragmentos foi obtido por meio da vetorizacdo manual, no
software ArcMap 10.8, através da interpretacdo visual de imagens do satélite Planet
scope com resolucdo espacial de 3 metros e periodo de referéncia do ano de 2022 e
posteriormente retificada com o uso das imagens disponiveis do Google Earth Pro.

O satélite PlanetScope, tem imagens de resolugdo meédia, com dados
multiespectrais e resolucdo espacial de 3 m, e utilizando 4 bandas espectrais Blue (455
-515); Green (500 — 590); Red (590-670); Nir (780 - 860), as imagens de satélite sdo
captadas através de uma constelagdo de através dos satélites DOVE que tem 0 mesmo
tipo de sensor. Sendo adquiridas por mais de 130 satélites, com resolucdo radiométrica
de 12 btis, cobrindo uma area de 400 km? por dia (PLANET LABS, 2023; PINHEIROS
etal., 2019)
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Dentre as técnicas de mapeamento utilizadas como métodos neste estudo, que
se basearam na vetorizagdo manual e fotointerpretacdo por técnicas de polinizag&o,
com o emprego de imagens de alta resolugdo, foi viavel a produgdo do mapa temético
contendo representacdes cartograficas especificas.

Em um primeiro momento houve 0 mapeamento de todos os remanescentes de
fragmentos florestais do Cerrado encontrados na area da bacia, totalizando 297
remanescentes, portanto, tornou-se necessario realizar um processo de filtragem desses
remanescentes para posterior identificacdo das areas que preservam vestigios do
Cerrado.

Para a referida filtragem, ap0s a vetorizacdo manual dos fragmentos de
Cerrado, em ambiente SIG, com a aquisicdo de um arquivo vetorial de poligono de
todos os remanescentes de cerrado presentes na area da bacia, buscou-se o auxilio da
ferramenta calculadora de campo, para a obtencdo da area e perimetro dos vetores
extraidos, e a partir dai procedeu com a selecéo dos fragmentos, tendo como critério,
tamanho de area superior ou igual a 100 ha.

Uma vez identificados os fragmentos de cerrado na bacia hidrogréfica do rio
do Pombo, devido a grande quantidade de fragmentos abaixo de 100 ha de area,
optaram-se por realizar uma andlise da intensidade de ocupacdo por nimero de
fragmentos em uma regido, para tal foi utilizado a analise de densidade de Kernel, ou
seja, 0 mapa de calor, para mapear a intensidade de ocupacdo dos fragmentos de
cerrado, dentro da area de estudo, para tal foi utilizado um raio de 5000 m de raio.

Alguns autores como SILVERMAN (1986), SOUZA (2013), OLIVEIRA et al
(2023), FELIPPE ET AL (2023); DA SILVA et al (2023) utilizam-se desta
metodologia de andlise para quantificar os focos de incéndios, doencas,
desmatamentos, entre outras analises, neste trabalho utilizaremos para quantificar a
areas com maior intensidade de remanescentes de cerrado dentro da &rea de estudo,
para tanto, utilizou-se o estimador de densidade Kernel, presente o software Arcmap.

De acordo com SILVERMAN (1986), o estimador cria um circulo em volta de
cada ponto correspondente na amostra de acordo com raio de influéncia, para entédo
aplicar uma funcdo matematica que calculara as &reas com maior intensidade de
pontos, sendo 1 na posic¢ao do ponto, ha 0, na fronteira da vizinhanga. Sendo assim o
valor das células é a soma dos valores Kernel aplicado e divididos pela area de cada
raio da area de pesquisa (SILVERMAN,1986).
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Portanto, a primeira etapa foi utilizar ferramenta especifica (feature to point),
no software ArcMap para transformar cada poligono identificador de um fragmento
do Cerrado em ponto utilizando a técnica de centroide, onde é gerado um ponto para
cada poligono tendo como referéncia o perimetro de cada area. Apos gerar a malha de
ponto referente ao centroide de cada fragmento de cerrado mapeado na etapa anterior,
foi aplicado o método de Kernel para a elaboracdo do mapa de calor, representando a
intensidade de ocupacdo das areas por nimero de fragmentos florestais.

Os Remanescente foram classificados de acordo com o nivel de densidade de
ocupacdo em numero de fragmentos em determinada regido da bacia, sendo
representados pelas cores (tabela 01).

Tabela 1- Interpretacéo de densidade

Cor Nivel de Densidade
Vermelho Densidade muita alta
Laranja Densidade alta
Amarelo Densidade média
Verde Claro Densidade Baixa
Verde Escuro Densidade muito baixa

Fonte: SILVERMAN,1986; Org.: AUTORIA PROPRIA
As cores facilitam e auxiliam na visualizacdo quando detectado uma faixa com

maior densidade, estara na cor mais intensa no caso, o vermelho, neste caso podemos
inferir que a uma concentracdo elevada ou seja uma alta densidade, e quanto mais clara
a cor, menos concentrados.

Para cada individuo foi atribuido a diferentes niveis de densidade de acordo
com a cor e tonalidade: Vermelho indica densidade muito alta; Laranja representa
densidade elevada; amarelo corresponde a densidade média; Verde claro significa
baixa densidade e o Verde mais escuro indica densidade muito baixa. Esta
classificacdo auxilia na analise, uma vez que ao se deparar com uma cor vibrante, como
o vermelho, é possivel deduzir que ali hd& uma grande concentra¢do, devido a
proximidade e padrdo dos pontos. O mesmo principio se aplica inversamente, ou seja,

cores mais claras indicam densidade menor.

4.4 Qualidade ambiental dos fragmentos de Cerrados que compdem a paisagem

da bacia hidrografica do Rio do Pombo.

Nesta etapa, parte-se da premissa de que indicadores ambientais, obtidos por
meio da andlise integrada dos dados do ambiente fisico de uma bacia hidrogréfica, séo

adequados para gerar informag@es que orientem a priorizacio da restauracéo de Areas
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de Preserva¢do Permanente (APP’s). Além disso, é fundamental ampliar o enfoque
para incluir o bioma Cerrado. Este, sendo um dos mais importantes e também um dos
mais ameacados do Brasil, desempenha um papel vital na conservacdo da
biodiversidade, na regulacdo climatica e na recarga de aquiferos. Portanto, a
restauracao de areas do Cerrado, além das APP’s, deve ser vista como um elemento
indispensavel para garantir a sustentabilidade ambiental.

Além disso destaca-se outra premissa, de que a estrutura do ambiente natural é
tdo intricada que eventuais mudangas em suas propriedades podem influenciar as
relacbes entre 0s componentes dos ecossistemas, levando a transformacdes
imprevistas durante as fases de planejamento e avaliacdo de impacto ambiental
(MONDAL & SOUTHWORTH, 2010).

Assim, a fragmentacdo florestal € mais um resultado que gera diversas
alteracdes de longa duracdo nos ecossistemas naturais. Diversos processos ecologicos
sdo afetados, causando a reducdo da biodiversidade, a introducdo de espécies
estrangeiras adaptadas as novas condigdes ambientais e o surgimento do fenémeno do
efeito de borda (RAMOS et al., 2008; NEWMAN et al., 2014).

Vale evidenciar ainda, enquanto base para os procedimentos dessa etapa, que
evidenciar, que o uso de sistemas de informacgdes geograficas (SIG) em estudos que
envolvem indicadores permite a analise das conexdes entre dados econémicos, sociais
e ambientais de forma integrada e georreferenciada. Nesse contexto, o SIG facilita a
manipulagdo de grandes volumes de informagles, e a avaliagdo de elementos
relevantes, contribuindo com o aprimoramento e a compreensao desses dados pelo
usuario final.

Assim, entender os elementos em questdo e analisar os dados espaciais por
meio do SIG possibilita a identificacdo de problemas e, consequentemente, a melhoria
dos modelos de gestdo ambiental, auxiliando os responsaveis pela tomada de deciséo
na escolha da melhor abordagem.

Assim, 0 objetivo principal na presente etapa desta pesquisa, foi selecionar
indicadores ambientais, para gerar informacgfes, que permitam avaliar a qualidade
ambiental dos fragmentos florestais e que orientem a priorizacdo da restauragdo de
areas de preservacao permanente (FREITAS et al., 2013, p. 444).

Os indicadores selecionados, portanto, consistem em representacGes

simplificadas da realidade que facilitam a compreensdo dos eventos, melhoram a
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maneira de transmitir informacdes e adequam os dados as necessidades e preferéncias
dos decisores, como descreve MAGALHAES JUNIOR (2007).

Tais indicadores selecionados para essa pesquisa (Quadro 08) foram baseados
em diversas pesquisas tais com EMBRAPA (1979), FREITAS (2012), EITO et. Al
(2013), FENGLER et. Al. (2015), MACEDO GAMARRA et. Al. (2016) e
FERNANDEZ et Al (2017), e séo representados por variaveis tais como: Tamanho do
remanescente, Indice de circularidade, Distancia do vizinho mais préximo,
Proximidade a curso d’4gua, Proximidade com as principais rodovias, Posi¢do em
relacdo a classe declividade, Posicdo em relacdo a classe hipsometria, e para analise
da qualidade da vegetacéo, sobretudo relacionada a fenologia destes fragmentos optou-
se por analisar a média do indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada.

Para todas as variaveis foram utilizadas médias de ponderacdo, com intuido de
atribuir pesos de qualidade do fragmento e/ou das areas destes fragmentos, partindo
do valor 1 representando qualidade ruim, até o valor 5 representando boa ou maxima

qualidade do fragmento.

a) Tamanho do remanescente (area)

Os pequenos fragmentos receberam uma pontuacdo de qualidade ambiental
mais baixa. Assim, o critério para classificar um fragmento como “Adequado” baseou-
se na proporcao entre a area interior e a borda, que deve ser superior a 2,5. As
categorias foram normalizadas com valores que variam de 0 a 1 (FREITAS, 2012).
Para esse calculo, foram utilizados os dados da tabela de atributos, que para a selecédo
dos fragmentos com éarea acima de 100 hectares, utilizou- se a funcdo Select by
atributes do ArcGIS.

b) Posicdo em relacéo a classe declividade

A declividade, em um sentido mais amplo, € a inclinagdo da superficie do solo
em relagdo a horizontal, ou seja, a relacdo entre a distancia horizontal entre dois pontos
e a diferenca de altura entre eles. O angulo de inclinacao (zenital) da superficie do solo
em relacdo a horizontal fornece essa informacéo. Os valores de declividade podem ser

expressos em porcentagem e variam de zero a 90 graus (INPE, 2011).

c) Posicao em relacéo a classe hipsometria
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SCHUMM (1956); STRAHLER (1952), este método representa a diferenca
altimétrica entre a foz e a maior altitude situada num determinado ponto da &rea da
bacia, indicando assim, o desnivel médio da bacia hidrografica, tendo por finalidade a

medida da diferenca de nivel (distancia vertical) entre dois pontos.

d) NDVI

E expresso pela média do indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada de
no minimo quatro imagens de Satélites, abarcando todas as estacdes do ano
(MACEDO GAMARRA et. Al., 2016)

O NDVI foi calculado por meio da equacgdo 3, proposta por ROUSE et al.
(1974)

(NIR — R)

NDV] = ———
(NIR+R)

Em que: NIR = refletancia na faixa do infravermelho préximo (Banda 8)
R = refletancia na faixa do vermelho (Banda 4)

e) Indice de circularidade (IC):

Mede a semelhanca do formato do remanescente em relacdo a uma
circunferéncia, conforme discutido por ETTO et al. (2013) e FENGLER et al. (2015).
O IC avalia a geometria da bacia, levando em conta a relacdo entre o perimetro e a
area da mesma, como sugerido por LAURANCE E VASCONCELOS (2009).
Fragmentos com uma &rea central maior sdo considerados mais adequados para a
conservacao, sendo, assim, menos afetados pelos efeitos de borda.

O IC foi calculado através da equacao:

IC =2

vV x A
P

Sendo: IC = Indice de Circularidade;

A = Area do fragmento florestal;

P = Perimetro do fragmento florestal

Os resultados foram organizados conforme os critérios definidos por
NASCIMENTO et al. (2006). Um indice igual ou superior a 0,85 é considerado ideal,

evidenciando uma significativa semelhanca com a forma circular. Para valores
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variando entre 0,65 e 0,85, os fragmentos séo classificados como moderadamente
longos, enquanto indices entre 0,30 e 0,65 sugerem fragmentos alongados

Dessa maneira, 0s resultados foram organizados conforme os critérios
definidos por NASCIMENTO et al. (2006). O IC avalia a forma geométrica da bacia
de acordo com LAURANCE E VASCONCELOS (2009), portanto a relacdo do
perimetro e area da bacia, quanto maior a area central, mais adequados para a
preservacédo, sendo assim seréo livres de efeitos de borda.

f) Distancia do vizinho mais préximo (ENN)

A analise dos vizinhos mais proximos foi feita usando uma andlise vetorial no
QGIS 3.32(2024) para uma camada de pontos, ou centroides que representam
fragmentos de cerrado. O resultado mostra como os dados foram organizados
(agrupados, dispostos aleatoriamente ou distribuidos), e como os pesos de qualidade
ambiental foram atribuidos.

Os dados de saida sdo gerados em um arquivo HTML, que contém os valores
estatisticos calculados.

* A distancia média que foi observada

* Distancia média prevista

* O indice dos vizinhos mais proximos

». Contar pontos

« Z-Score: mostra a organizacdo dos dados comparando-o com a distribuicao
normal (Figura 6).

Sendo assim um Z-score alto indica que os dados provavelmente ndo derivam

de um processo espacialmente aleatdrio, enquanto um Z-score baixo indica que ndo
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Figura 6 - Representacdo Z - Score

Probability
H

7%

Z Scores -4.0 -3.0 -2.0 -1.0 0 +1.0 +20 +3.0 +4.0
L ; : : + . ; | y
+ + + + + + +

Clustered Random Dispersed

Fonte: QGIS (2024)

g) Proximidade dos cursos d'agua

Fragmentos que possuem nascentes em seu interior receberam a classificacéo
de qualidade méxima. Para essa variavel, é avaliada a distancia euclidiana, em metros,
de um remanescente florestal até o curso d'agua mais préximo (PROXRIQOS), além da

presenca de nascentes nos remanescentes (agua).

h) Proximidade com as principais rodovias (proxvias)

Definiu-se assim que quanto mais proximo um fragmento florestal se encontra
de uma estrada, maior sera a pressao sobre ele, prejudicado sua qualidade ambiental.
Nesse caso as faixas de distancias entre 0 e 200 m das vias de acesso foram
normalizadas através de uma funcdo linear crescente, assumindo valores continuos
crescentes entre 0 a 1 para a pior e melhor condicdo respectivamente. As areas com
distancias acima de 200 m, receberam qualidade méaxima.

Para este calculo de distancia entre os fragmentos de cerrado e as rodovias
principais, como BR 262, MS 459, MS 124 e MS 377, foi utilizada a ferramenta "near"
do ArcMap 10.8, obtendo-se resultados em metros que possibilitaram uma
classificacdo da qualidade ambiental. As distancias para os trechos variam em relagéo

as rodovias federais e estaduais, sendo organizadas de acordo com a classificacéo

proposta por FREITAS (2012).



Quadro 8 - indices de qualidade ambiental em fragmentos de cerrado
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Variaveis Conceito Referéncia Ponderacéo
1 2 3 4 5
Muito Baixa Qualidade Alta Muito Alta
baixa Qualidade Ambiental Qualidade Qualidade
Qualidade Ambiental Moderada Ambiental Ambiental
Ambiental
Tamanho do Os fragmentos pequenos receberam menor | Freitas > 0,5 Muito 05-1 1 -5 Médio 5-20 Bom > 20
remanescente(area) valor de qualidade ambiental. O tamanho | (2012) pequeno Pequeno Adequado
de fragmento  considerado  como
“Adequado” baseou-se na relacdo entre a
area de interior e de borda superior a 2,5.
As classes tiveram seus valores
normatizados de O a 1.
Posicdo em relacdo a Embrapa(1979) 45-75 20-45 8 — 20 Relevo 3-8Relevo | 0-3Relevo
classe declividade Relevo Relevo ondulado suavemente Plano
montanhos Fortemente ondulado
0 ondulado
Posicéo em relacédo a Embrapa(1979) >45 20-45 8 — 20 Relevo 3 - 8 Relevo 0 — 3 Relevo
classe hipsometria De Relevo ondulado suavemente Plano
montanhos Fortemente ondulado
oa ondulado
Fortemente
Montanhos
0
Média NDVI Expresso pela média do Indice de Macedo <0,2 0,2a04 0,4a0,6 0,6a0,8 >0,8
Vegetacgdo por Diferenca Normalizada Gamarra et. Al Auséncia Vegetagédo Cerrado Cerraddo Mata
de no minimo quatro imagens de (2016) de Rasteira ou
Satélites, abarcando todas as esta¢Ges do Biomassa com
ano Vegetal deficiéncia de
Biomassa

Vegetal
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indice de Grau de semelhanca do formato do Etto et al.,2013 IC < 0,65 0,65 <1C<0,85 IC>0,85
circularidade (1C) remanescente com o de uma e Fengler et formato Moderadamente arredondado
circunferéncia al.,2015 alongado alongado
Proximidade a curso | Definiu-se que os fragmentos com Freitas >20 5-20 3-5 1-3 0-1
d’agua nascente, dentro de sua area recebeu a (2012) Muito Longe Distancia Préximo Presenca de
classificacdo de qualidade méaxima longe Moderada Nascentes
Distancia euclidiana em metros calculada
de um remanescente florestal ao curso
d’agua mais proxima (PROXRIOS) e
presenca de nascentes nos remanescentes
(AGUA)
Proximidade com as | Definiu-se assim que quanto mais préximo | Freitas (2012) 0-1 1-40 m 40 -80 80 -150 m >200m -
principais um fragmento florestal se encontra de uma pior Muito baixa Baixa Média maxima
rodovias(proxvias) estrada, maior serd a pressdo sobre ele, qualidade qualidade qualidade qualidade qualidade

prejudicado sua qualidade ambiental.
Nesse caso as faixas de distancias entre 0
e 200 m das vias de acesso foram
normalizadas através de uma funcdo linear
crescente, assumindo valores continuos
crescentes entre 0 a 1 para a pior e melhor
condicdo respectivamente. As &reas com
distdncias acima de 200 m receberam
qualidade méxima

Fonte: MODIFICACAO A PARTIR DE FREITAS (2012) Org.: AUTORIA PROPRIA (2022)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Morfometria

A andlise da dindmica hidrica da bacia do rio Pombo envolve a interpretacdo dos
atributos morfométricos e da rede de drenagem, assim como a morfologia expressa pelos
indices de medidas lineares, visto que anterior a esse trabalho ndo havia dados na literatura

A caracterizacdo geométrica dessa bacia revelou uma area de drenagem de 2074,9 km?
e um perimetro de 242,37 km2. As nascentes estfo localizadas no municipio de Agua Clara,
com coordenadas de 20°9'51,255" S e 52°45'35,673" O, e a foz no Rio Verde, fazendo limite
com Trés Lagoas. Destaca-se que o curso predominante é de noroeste para sudeste (NO - SE).

Com base nos parametros morfométricos estabelecidos, é evidente que a rede de
drenagem do rio do Pombo esté extensivamente distribuida na margem esquerda. O poligono
formado pelos divisores de agua, que limitam a bacia, exibe um padréo de drenagem dendritico.
Essas caracteristicas geométricas afetam o tempo de escoamento superficial, resultando em uma
aceleracao do fluxo de 4gua em direcéo ao exutorio. Tal cenario pode ser deduzido a partir do
coeficiente de compacidade de 1,48 e do fator de forma de 0,56. Estes indices, proximos de "1",
sinalizam que o rio reage de forma imediata ao escoamento, sem possibilitar a infiltragdo das

aguas pluviais, ampliando a chance de um rapido incremento no nivel da gua.

De acordo com VILELLA E MATTOS (1975) o coeficiente de compacidade relaciona
a proximidade da bacia com um circulo que possui um coeficiente igual a 1 e que quanto maior
0 Kc menor serd a probabilidade de inundagdes na regido da mesma forma, o fator de forma
esta relacionado a um retangulo, ou seja, a relacdo entre a area da bacia e o comprimento do
curso d'agua principal, indicando que quanto mais afastado da unidade (Kf=1) ou seja, sendo
estreita e longa for a bacia, menor a probabilidade de ocorrerem enchentes. Portanto, a bacia do
pombo possui um indice de capacidade com formato ovalado e propicia a inundagdes, 0 que é
respaldado pelo fator de forma (Ff) de 0,56. Com base nessas informagdes e nos coeficientes
apresentados, é possivel concluir que o sistema de drenagem responde mais rapidamente ao

escoamento, sugerindo um aumento potencial no fluxo de agua em direcdo a jusante.

Portanto, de acordo com VILLELA E MATOS (1975), a bacia hidrografica do rio do
Pombo apresenta uma forma ovalar e uma tendéncia mediana a enchentes, sendo assim os

principais resultados para cada parametro estdo apresentados na tabela 02.



58

Tabela 2- Caracteristicas morfométricas da Bacia Hidrogréfica do rio do Pombo

Caracteristicas Parametro Unidade | Baciado rio do
Morfométricas Pombo
Area total Km?2 2074,9
Perimetro total Km 242,37
Caracteristica geomeétrica | Coeficiente de capacidade 1,48
(Ke)
Fator de (Ff) 0,56
indice de circularidade (Ic) 0,44
Atitude méaxima m 529
Altitude minima m 278
Caracteristicas Amplitude altimétrica (Hm) m 249
geomorfoldgicas
Relacdo de relevo (Rr) m/km 276,6
indice de rugosidade (Ir) 722,1
Densidade de drenagem 2,90
Caracteristicas da rede de | Coeficiente de manutencao m?2 344.8
drenagem (Cm)
Ordem dos cursos d’adgua 5°

Org.: AUTORIA PROPRIA (2023)

Apenas o indice de circularidade (Ic) de 0,44 aponta que a bacia hidrografica tem
formato alongado, favorecendo condi¢6es de baixa vulnerabilidade a inundac6es. Apesar disso,
as variaveis analisadas no contexto do formato da bacia do rio do Pombo exibiram uma forma
entre alongada e oval, indicando propensao a enchentes, sejam elas moderadas ou leves.

Segundo VILELLA E MATTOS (1975), as caracteristicas do relevo de uma bacia
hidrografica impactam ndo apenas na erosdo causada pelo desgaste do canal, mas também
podem influenciar na temperatura e na precipitacdo. A variacdo da precipitacdo devido a
topografia afeta diversos aspectos da dinamica hidrol6gica, como picos de inundacéo, taxa de
infiltracdo, escoamento superficial e, consequentemente, o0 microclima.

Os dados topograficos da bacia hidrografica do rio do Pombo representados na figura
07, indicam que as encostas mais ingremes, situadas entre 446 e 529 m acima do nivel do mar,

encontram-se montante acima, em ambas as margens do rio Pombo.



Figura 7-Hipsometria da bacia hidrogréfica do rio do Pombo
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Esta mesma caracteristica é evidente na margem esquerda, onde se encontra a cachoeira

do Pombo, com 380 metros de altura, no Parque Natural Municipal do Pombo (conforme figura
8).
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No entanto o restante da bacia apresenta variagdes de altitude entre 274 e 400 metros,
com essa disposicdo sendo claramente observavel da margem direito. A inclinagdo, conforme
definida por SANTOS (2001), reflete a relacdo entre a diferenca de altitude entre dois pontos

do terreno e a distancia que os separa.

Figura 8 - Cachoeira do Pombo
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Destaca-se a relevancia do fato de que a variacdo de altitude e a elevacdo média da bacia
estdo fortemente associadas com os padrfes de temperatura e precipitacdo (GERBER et al.
2018). As disparidades altimétricas na bacia podem ocasionar consideraveis diversidades nos
indices de temperatura, 0 que por sua vez influéncia a evapotranspiracdo e a quantidade de
chuvas ao longo do ano (SANTOS et al., 2012).

Conforme TEODORO (2007), as variagdes de altitude se juntam com a precipitacéo,
evaporacao e transpiracdo na vazao média, e as flutuacGes de temperatura em altitudes elevadas
afetam diretamente a hidraulica da bacia e do seu fundo, resultando em possiveis alteracdes na
precipitacdo anual devido a elevacéo.

A bacia hidrografica do Rio do Pombo apresentou uma razéo de relevo de 276,6 m/Km,
um indice baixo resultante da pequena variacdo altimétrica (249 m) e consequentemente uma
declividade média baixa, caracterizando o relevo como ondulado suave.
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Segundo STRAHLER (1952) apud MARCHETTI (1980), a razéo de relevo indica a
inclinacdo geral ou a declividade total da superficie da bacia hidrografica. De acordo com
ALTIN E ALTIN (2011), o indice de rugosidade é um parametro importante, pois expressa a
relacdo entre o relevo e a dissec¢do, de forma que bacias altamente dissecadas e com baixo
relevo sdo tdo acidentadas quanto bacias moderadamente dissecadas e de relevo elevado.

O indice de rugosidade da bacia é de 722,1, sendo considerado um valor elevado
conforme CHRISTOFOLETTI (1980). De acordo com OZDEMIR E BIRD (2009), a
rugosidade do terreno reflete a complexidade estrutural, em que um aumento na elevacao e na
densidade de canais de drenagem resulta em picos de vazdo mais altos, demonstrando a
eficiéncia da rede de canais. Assim, uma rugosidade elevada implica em maior escoamento
superficial e, consequentemente, aumenta o risco de degradacdo devido a erosdo, estando
diretamente ligada ao indice de razdo de relevo de 276,6 m/Km, indicando que a bacia esta
localizada em uma regido com declives acentuados e colinas elevadas.

SREEDEVI et al. (2013) afirmam que bacias com alta rugosidade sdo altamente
suscetiveis a erosdo e, portanto, apresentam grandes picos de vazdo. As caracteristicas de
escoamento da bacia indicam que o fluxo, segue a direcdo nordeste-sudeste e a densidade de
drenagem atinge 2,90 km/km?, considerada elevada de acordo com a classificacdo de
BELTRAME (1994).

Nesse contexto, os resultados apontam para a presenca de um volume significativo de
escoamento superficial ligado a um nivel considerdvel de dissecacdo. Essa variavel esta
intimamente relacionada aos fendmenos climaticos na regido estudada, que influenciam no
fornecimento e transporte de material proveniente da decomposic¢do, além de refletir o grau de
acdo humana. Em outras palavras, sob condi¢des climaticas semelhantes, a densidade de
drenagem varia conforme a resposta hidrologica do solo e das rochas. Em areas de baixa
permeabilidade, as circunstancias favorecem o escoamento superficial, levando a formacéo de
canais e, consequentemente, a uma densidade de drenagem mais elevada. O inverso ocorre em
rochas de granulometria mais grossa (HORTON, 1945).

ALMEIDA et al (2013) propuseram gue densidades mais baixas sugerem maiores taxas
de infiltracdo, enquanto valores mais elevados indicam maior escoamento superficial. Nesta
dicotomia entre infiltracdo e escoamento superficial, € crucial considerar as propriedades
distintas das rochas; rochas de granulagdo mais fina estdo ligadas a formacdo de canais,
enquanto rochas mais grossas estdo associadas a uma melhor infiltragdo (CHRISTOFOLETTI,
1980).
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A geomorfologia do territorio banhado pelo rio Pombo é explicada pela presenca da
planicie do rio do Pombo, que contém formacGes sedimentares da era mesozoica do periodo
cretaceo. Dentro da bacia hidrografica desse rio, encontram-se 0s depdsitos da formacao Santo
Anastacio. Estes depdsitos sdo principalmente constituidos por arenitos quartzosos com
granulometria variando de fina a muito fina, apresentando baixa sele¢do e uma matriz escassa.
Além disso, sdo compostos por sedimentos siltosos e argilosos, alternando-se com camadas de

argilito (Figura 09).
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Figura 9- Mapa Geoldgico
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Entre a porcéo inferior e média da bacia, onde se situa a nascente do corrego Boa Vista,

observa-se a configuracdo do vale do rio do Peixe (Figura 10). Este vale é composto por
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arenitos, frequentemente em tons de marrom, rosa e alaranjado, de granulometria muito fina,
apresentando camadas tubulares intercaladas por siltitos massivos e lentes de arenito
conglomeratico contendo interclastos argilosos ou carbonaticos. Ja na por¢éo inferior da bacia,
proxima a saida de agua, a geologia é representada pela formacao rochosa do grupo Caiua,
constituida por arenitos quartzosos a subarcoseanos, de granulometria fina a média (LACERDA
FILHO et al,2006).

Figura 10- Formacdo rochosa vale do rio Peixe

Fonte: CEBALLOS (2023)

No entanto, essa classificacdo, segundo VILELLA E MATTOS (1975), implicaem uma
bacia com um fluxo de &gua constante, levando em consideracdo diferentes parametros que
variam desde baixo (Dd < 0,5 Km/km?2), indicando areas com pouca drenagem devido a alta
permeabilidade ou baixa precipitagdo, até moderado (0,5 < Dd < 3,5 km/km?), ¢ bem drenadas
(Dd > 3,5 km/km?). Bacias excepcionalmente bem drenadas sdo encontradas em regides com
elevados indices de precipitacdo ou alta impermeabilidade

Portanto, a drenagem na regido da bacia do Rio do Pombo apresenta um indice de
densidade de drenagem mediano de 2,90 Km/Km2. E importante salientar que areas com alta
densidade de drenagem costumam sofrer processos erosivos mais intensos, exigindo cuidados
extras com 0 manejo e protecdo das areas de mata ciliar (MACHADO et al., 2011). Isso
possibilita estabelecer uma conexdo entre o ambiente na bacia do Rio Pombo e os dados
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geométricos mencionados, permitindo relacionar a média de inundacfes em regides de baixa
altitude.

Segundo STEVAUX; LATRUBESSE (2017), a drenagem do escoamento superficial
ocorre principalmente por meio de uma rede de canais, que é gerada pelo trabalho realizado
pelo proprio escoamento da dgua. Portanto, os autores observam que parece haver uma estreita
relacdo entre as caracteristicas da rede de drenagem e as condi¢Bes ambientais da bacia
hidrografica.

LEAL E TONELLO (2016, p. 439) ressaltam que:

As caracteristicas fisicas, especialmente aquelas associadas ao relevo, a forma
e a rede de drenagem, estdo altamente relacionadas ao tempo e velocidade de
escoamento da &gua, o que vai incidir em maior ou menor infiltracdo da agua
no solo. De acordo com a descrigdo fisica da bacia é possivel saber qual a
suscetibilidade da mesma quanto ao risco de cheia, escoamento superficial e
processos erosivos, dando uma indicagdo de como deve ser 0 manejo da bacia

para que ela possa proporcionar maior infiltracdo da dgua no solo (LEAL e
TONELLO, 2016, p. 439)

A protecdo da bacia hidrogréafica do rio do Pombo é fundamental ndo apenas pela sua
importancia ambiental local, mas também pelo seu papel vital na conservacdo de um
ecossistema de relevéncia regional. A bacia, situada no alto curso do rio, abriga o Parque
Municipal do Pombo, uma area de grande valor ecoldgico, que conta com 8,3 mil hectares de
vegetacdo nativa continua. Esse espaco representa uma das Gltimas reservas significativas de
biodiversidade, desempenhando fungbes essenciais tanto na manutencdo dos ciclos naturais
quanto na regeneracdo da flora e fauna locais. A importancia dessa regido vai além da sua
contribuicdo direta para a preservagdo ambiental: sua salde reflete na estabilidade das
dindmicas hidricas e geomorfoldgicas, que influenciam diretamente a qualidade dos recursos
naturais e dos servicos ecossistémicos oferecidos.

Entretanto, esse bioma enfrenta ameacas cada vez mais preocupantes, entre elas a
fragmentacéo florestal, que néo so implica na perda fisica de area vegetal, mas também altera
profundamente a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas. A reducédo das areas florestais,
causada principalmente pela agdo humana, resulta em modificagbes microclimaticas
significativas, como o0 aumento da temperatura e a diminuicdo da umidade, que impactam
diretamente a biodiversidade local. Como destacam FAHRIG (2003) e BORGES et al. (2004),
essas mudancas afetam a diversidade e a abundancia de espécies, comprometendo funcbes
ecoldgicas essenciais, como a dispersao de sementes, a polinizacdo e a reproducdo de espécies

nativas.
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Além disso, o efeito de borda, causado pela fragmentacdo, intensifica os impactos
negativos. Areas de borda sdo mais vulneraveis a invasdo de espécies exoticas, mudancas
climaticas bruscas e perturbac6es causadas pela acdo humana, como desmatamento e expansédo
agricola. Essa perda de conectividade entre os fragmentos florestais compromete a
movimentacdo de fauna e flora, afetando a resiliéncia do ecossistema como um todo, conforme
salientado por HANSKI E GILPIN (1997) e AMORIM et al. (2019).

Outro ponto critico € que, com a fragmentacdo e a degradacdo ambiental, as interacfes
ecologicas, como predacdo e competicao, tornam-se desequilibradas. A perda de espécies chave
pode desencadear efeitos em cascata em toda a rede trofica, ameacando a estabilidade do
ecossistema. A introducdo de espécies exoticas, como apontado por DIDHAM et al. (2007), é
um fator que agrava ainda mais esse quadro, frequentemente levando a extincdo de espécies
nativas, ao competir por recursos ou alterar os padrdes ecologicos locais.

Em termos de gestdo ambiental, a protecdo integral das areas remanescentes € vital, mas
n&o suficiente. E necessario adotar uma abordagem de manejo integrado, que envolva no s6 a
conservacdo das areas de protecdo permanente, como o Parque Municipal do Pombo, mas
também a restauracdo de corredores ecoldgicos. Isso permitiria a reconexdo entre fragmentos
florestais, aumentando a resiliéncia do sistema ecol6gico, promovendo a recuperacdo de
espécies ameacadas e estabilizando os processos ecodindmicos.

Portanto, além de proteger o que resta da bacia hidrografica, é essencial promover
politicas que revertam a degradacdo ambiental, garantam a recuperacdo da conectividade
ecolodgica e assegurem a preservacao da biodiversidade a longo prazo. Ac¢des coordenadas entre
governos, comunidades locais e pesquisadores sdo fundamentais para enfrentar esses desafios
e garantir a sustentabilidade deste ecossistema tdo importante para a regido e para o equilibrio
ambiental em escalas maiores.

Alguns autores ressaltam a importancia de evidenciar que a fragmentacdo de habitats
traz consigo prejuizos, incluindo a perda da diversidade biologica. As taxas atuais de extingédo
e invasOes bioldgicas resultantes das atividades humanas sdo mais altas do que o esperado.

A destruicdo das matas ciliares e o uso inadequado do solo contribuem para a perda de
habitat em ecossistemas aquaticos. Portanto, uma das formas de preservar a biodiversidade
nesses ambientes é proteger as areas de preservacdo permanente, como as matas ciliares, que
desempenham um papel importante na reducéo de sedimentos, fertilizantes e agrotoxicos que
sdo drenados para corpos d’agua por meio de escoamento superficial ou subterraneo e lixiviagao
(BARNOSKY et al., 2011; OBERDORFF et al., 2011), (CASATTI et al., 2006), (CASATTI;
LANGEANI; CASTRO, 2001).
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Diante dessa realidade, a implementacgdo de areas de preservagdo se mostra como uma
medida efetiva, j& que promove a preservacdo de fragmentos e, consequentemente, a sua
diversidade bioldgica, considerada a estratégia mais adequada para a protecdo do patriménio
natural (D'OLIVEIRA; BURSZTYN; BADIN, 2002).

O fator de manutencdo (Cm) é um parametro essencial para avaliar a qualidade da rede
de drenagem de uma bacia hidrogréfica, pois esta diretamente ligado a capacidade da bacia de
manter seus canais de drenagem em equilibrio ao longo do tempo. Ele é calculado como o
inverso da densidade de drenagem em relacdo a area minima necessaria para preservar 0s
canais, tomando como referéncia uma vazdo minima de 1 metro. 1sso nos permite determinar a
area exata que deve ser mantida para garantir o fluxo permanente de 1 metro de agua ao longo
do ano, conforme o modelo de SCHUMM (1956). Para a bacia do rio do Pombo, os dados
indicam que sdo necessarios 344,8 m2 de area de drenagem para sustentar permanentemente
essa vazdo minima, o que é um indicador relevante para a sustentabilidade da dindmica hidrica
da bacia.

Esse calculo reflete o equilibrio hidrodindmico da bacia, uma vez que areas inadequadas
ou insuficientes para sustentar o fluxo hidrico podem levar ao comprometimento dos canais de
drenagem, promovendo processos de erosdo, perda de solo e até mesmo inundacgdes. Além
disso, a diminui¢do na qualidade da drenagem pode impactar a capacidade de infiltracdo e
retencao de agua, fatores essenciais para a preservagdo dos ecossistemas locais e a estabilidade
dos recursos hidricos ao longo do ano.

A morfometria e as caracteristicas dos solos da bacia sdo outros fatores que influenciam
significativamente o comportamento hidrolégico e a qualidade da rede de drenagem. Na bacia
hidrogréafica do rio do Pombo (BHRP), foram identificadas quatro classes principais de solos:
Latossolos Vermelhos Distroficos (LVd), que cobrem 74,65% da area, Argissolos Vermelhos
Distréficos (Pvd), com 12,15%, Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo), presentes em 0,28%,
e Planossolos Haplicos Distroficos (SXd), que ocupam 12,85% da bacia (figura 11).

Os Latossolos Vermelhos Distréficos (LVd), que predominam na bacia, sdo conhecidos
por sua boa capacidade de infiltracdo e estrutura estavel, caracteristicas que favorecem a
percolacdo da agua e contribuem para a manutencéo da qualidade da rede de drenagem. Eles
ajudam a evitar a compactacao do solo, promovendo a recarga dos aquiferos e reduzindo os

riscos de erosao.
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Figura 11- Mapa pedolégico da BHRP
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No entanto, as areas cobertas por Argissolos Vermelhos Distroficos (Pvd) e Planossolos

Haplicos Distroficos (SXd) sdo mais vulneraveis a erosdo devido as suas propriedades de menor
permeabilidade e maior retencdo de &gua superficial. Os Argissolos, por exemplo, tendem a



69

formar crostas superficiais apos chuvas intensas, o que dificulta a infiltracdo de 4gua e aumenta
0 escoamento superficial. Esse fendbmeno contribui para processos erosivos, principalmente em
terrenos inclinados, onde a forca da agua superficial pode carregar particulas de solo,
desestabilizando a estrutura do terreno e aumentando a sedimentacdo nos cursos d'agua. Da
mesma forma, os Planossolos, por serem mais rasos e com maior teor de argila, tém baixa
capacidade de drenagem, o que também favorece a formacao de enxurradas e erosdo em areas
menos protegidas.

Esse processo de erosdo pode, por sua vez, impactar diretamente o fator de manutencéo
(Cm), uma vez que o desgaste dos solos e a sedimentacéo dos canais de drenagem reduzem a
area disponivel para sustentar o fluxo hidrico necessario. O aumento da sedimentacao diminui
a profundidade e a capacidade dos canais de escoar a agua, 0 que pode resultar em inundacdes
ou até no assoreamento de trechos do rio.

Assim, ha uma ligacdo direta entre o tipo de solo, a susceptibilidade & erosdo e a
necessidade de manter a integridade da rede de drenagem. Solos como os Argissolos e
Planossolos demandam praticas de manejo conservacionistas para evitar que a erosao
comprometa o equilibrio hidrodindmico da bacia. Medidas como a revegetacdo de areas
vulneraveis, 0 uso de técnicas de terraceamento e a construcdo de curvas de nivel podem ser
fundamentais para reduzir o escoamento superficial e proteger os canais de drenagem da bacia,
assegurando que o fator de manutencdo (Cm) se mantenha estdvel e garantindo a
sustentabilidade hidrica da regiao.

Portanto, ao analisar o comportamento hidrolégico da bacia do rio do Pombo, é essencial
considerar ndo apenas o fator de manutencdo e a densidade de drenagem, mas também as
caracteristicas pedoldgicas e as vulnerabilidades a erosdo. Esses elementos, interligados, afetam
diretamente a capacidade da bacia de manter a qualidade dos seus recursos hidricos,
especialmente diante de mudancas climéticas ou intervencdes antropicas.

Com base na litologia e na estrutura geoldgica, diversos fatores como a precipitacéo
média, o clima, o relevo, os tipos de solo e rocha, a cobertura vegetal e a ocupacdo do solo
atuam em conjunto para influenciar os processos de escoamento.

E possivel realizar o acompanhamento da capacidade de infiltracio e do comportamento
dos canais superficiais para determinar esse parametro CHRISTOFOLETTI (1980); VILLELA
e MATTOS (1975), destacam que um dos principais fatores que influenciam as taxas de
escoamento superficial é a inclinacdo do terreno, que pode causar eroséo do solo.

Portanto, a topografia do terreno influéncia a inclinagéo e a extenséo da eroséo do solo,

das inundacdes e do risco de erosao.
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Importante destacar que, apesar da declividade (figura 12) da regido, apresenta
predominantemente uma caracteristica suave ondulada a plana, de acordo com a classificacdo
da EMBRAPA (1979), ha um ponto especifico na bacia hidrogréafica do rio do Pombo, no alto
curso, principalmente na margem esquerda, onde se observa alta densidade de canais. Alguns
pontos especificos apresentam significativas variagcdes topograficas, resultando em maior
intensidade no sistema de fluxo com vazdo elevada, chegando até a formar cachoeiras
(Figural3).

Figura 12- Mapa de declividade da BHRP
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Fonte: EMBRAPA (1979)
_Figura 13: Cachoeira do Pombo

A topografia, em particular, exerce um papel fundamental na dindmica hidroldgica,
influenciando ndo apenas a taxa de escoamento, mas também a extensdo e a intensidade dos
processos erosivos. Terrenos com maior inclinagdo tendem a ter um escoamento mais rapido e
concentrado, o que aumenta o potencial de erosdo do solo, especialmente em areas desprovidas
de cobertura vegetal adequada. O escoamento acelerado em superficies inclinadas reduz a
infiltracdo de agua no solo, potencializando a erosao e o transporte de sedimentos para 0s corpos
d’agua, o que pode causar assoreamento e afetar a qualidade dos canais de drenagem.

Esses pontos de maior inclinagdo, devido ao aumento na velocidade do escoamento
superficial, tornam-se areas criticas para a erosdo do solo e necessitam de monitoramento
constante e manejo adequado.

A combinacdo de uma topografia mais acidentada e uma maior densidade de canais de
drenagem cria um ambiente propicio para a intensificagdo dos processos erosivos,

especialmente quando a cobertura vegetal é insuficiente para estabilizar o solo. Nessas
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condigdes, o risco de eroséo se eleva, 0 que pode comprometer a estabilidade do solo e acelerar
0 desgaste das margens dos canais, além de aumentar o volume de sedimentos transportados
para o leito dos rios.

Dessa forma, a topografia ndo influencia apenas o escoamento superficial, mas também
afeta diretamente a probabilidade de inundagdes e o risco de erosdo. Nas areas de maior
declividade, o controle da erosdo torna-se um ponto critico para a gestdo sustentavel da bacia.
Medidas de conservagdo do solo, como a construcao de terracos, o uso de cobertura vegetal
adequada e a instalacdo de barreiras fisicas para desacelerar o fluxo da dgua, sdo essenciais para
mitigar esses impactos.

A avaliagdo detalhada do relevo e da topografia da bacia hidrografica do rio do Pombo
é fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo dos recursos hidricos
e do solo. A maior parte da bacia apresenta uma declividade suave, o que sugere um potencial
moderado de escoamento superficial. No entanto, existem variagdes topograficas,
especialmente no alto curso da bacia, onde a maior densidade de canais e os fluxos intensos
aumentam o risco de erosdo e a degradacdo ambiental. Essas areas exigem intervencdes
especificas para controlar o escoamento e preservar a estabilidade dos solos, evitando a perda
de recursos naturais e a diminuicdo da qualidade dos ecossistemas locais.

Esse comportamento hidroldgico esta diretamente relacionado a hierarquia dos canais
de drenagem, um fator critico para a dindmica do escoamento e a capacidade de captacdo de
agua. A bacia hidrografica do rio do Pombo foi classificada como uma bacia de 5% ordem, de

acordo com a hierarquia fluvial (Figura 14).
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Figura 14- Hierarquia Fluvial da BHRP
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Isso indica um elevado grau de ramificacao dos canais, que totalizam 350 km, sugerindo

boa capacidade de captagdo e transporte de &gua na area. A complexa rede de canais € uma
caracteristica positiva para a distribuicdo da agua ao longo da bacia, mas também pode acentuar
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0 risco de erosdo e assoreamento em &reas mais vulneraveis, especialmente se 0 manejo da terra
for inadequado.

Entretanto, ha diferencas significativas na configuracéo das ramificacoes fluviais entre
as margens direita e esquerda da bacia. A margem direita, por exemplo, apresenta uma rede de
drenagem menos complexa, com predominéncia de canais de 12 e 22 ordem, e apenas trés canais
de 32 ordem. Isso sugere que essa area tem menor capacidade de escoamento, 0 que pode
resultar em menor suscetibilidade a erosdo, mas também indica que pode haver menos
capacidade de captacdo e transporte de &gua em comparagao com a margem esquerda.

Por outro lado, a margem esquerda apresenta uma rede fluvial significativamente mais
complexa, com a presenca de canais de 12, 22 32, 42 e até 52 ordem. Essa maior complexidade
sugere uma area de maior escoamento e transporte de agua, mas também maior suscetibilidade
a processos erosivos, especialmente em regides de maior declividade e maior densidade de
canais. A alta ramificacdo desses canais pode aumentar a pressdo sobre o solo e 0s cursos
d'agua, intensificando a erosdo nas areas mais vulneraveis e, consequentemente, elevando a
quantidade de sedimentos transportados para o leito principal do rio.

Essas diferencas na hierarquia fluvial entre as duas margens da bacia revelam que o
planejamento de manejo deve ser diferenciado e adaptado a cada &rea. Na margem direita, o
foco pode estar em maximizar a eficiéncia da captacdo de &gua e reduzir o risco de enchentes
localizadas, enquanto a margem esquerda requer medidas mais intensivas de controle da eroséo
e praticas de conservacdo do solo. Técnicas como o plantio de cobertura vegetal nas areas mais
inclinadas, a construcdo de terracos, e a prote¢do dos canais com barreiras vegetativas podem
ser eficazes para estabilizar o solo e reduzir 0s processos erosivos nas areas com maior
densidade de canais.

Portanto, o entendimento integrado dos fatores geoldgicos, hidroldgicos, topogréaficos e
da hierarquia dos canais de drenagem é crucial para garantir a preservacdo e a sustentabilidade
dos recursos hidricos e do solo na bacia do rio do Pombo. As particularidades de cada margem
da bacia devem ser cuidadosamente consideradas para que se implementem intervencoes
direcionadas e eficazes, assegurando a manutencdo da qualidade ambiental e da funcionalidade
dos ecossistemas na regido.

A analise integrada dos fatores geologicos, hidroldgicos, topogréaficos e da hierarquia
dos canais de drenagem € essencial para garantir a preservacao e sustentabilidade dos recursos
hidricos e do solo na bacia do rio do Pombo. As caracteristicas distintas de cada margem da
bacia requerem intervencdes especificas para assegurar a manutencdo da qualidade ambiental

e a funcionalidade dos ecossistemas.
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Na margem esquerda, devido a maior densidade de canais, hd uma quantidade
significativa de cursos d'agua de diferentes ordens (priméarios a quinarios), o que reflete a
influéncia direta da litologia da regido. Rochas de granulometria fina favorecem a criacdo de
novos canais, intensificando o escoamento superficial. A relacdo entre a rede de drenagem e as
condi¢cGes ambientais da bacia é destacada por STEVAUX e LATRUBESSE (2017), que
apontam que o escoamento superficial esta diretamente ligado a dindmica do fluxo da dgua e a
configuracdo geologica e topografica da regido.

Fatores como declividade do terreno, precipitacdo, tipo de solo e ocupacéo influenciam
a capacidade de infiltracdo da agua e o comportamento hidroldgico da bacia. Conforme
VILLELA e MATTQOS (1975), a inclinagédo do terreno desempenha um papel fundamental na
velocidade de escoamento e na erosdo do solo. Na bacia do rio do Pombo, a declividade mais
acentuada, entre 446 e 529 metros de altitude, é observada principalmente no alto curso, com
predominio na margem esquerda. No medio curso, essa caracteristica se mantém, enquanto a
margem direita apresenta uma variacao altimétrica mais suave (274 a 400 metros).

TEODORO (2007) reforca que a variacdo de altitude afeta diretamente a dindmica
hidrica da bacia, influenciando a precipitacdo, a evaporacao e a transpiracdo, o que pode gerar
alteragBes na vazdao dos rios. Assim, areas com maior altitude tendem a sofrer variacBes mais
significativas de temperatura e precipitacdo, influenciando o regime hidroldgico local.

A preservagdo do solo e das areas de mata ciliar ao longo dos rios é fundamental para
mitigar os impactos ambientais. A exploracdo inadequada das areas de preservacdo permanente
(APPs) pode causar sérios danos, como a reducdo do lencol fredtico, o aumento da
sedimentacdo e a degradacdo das nascentes, comprometendo a quantidade e a qualidade da
agua, como observado por IORI et al. (2012). A degradacao das margens dos rios contribui para
a escassez de agua para consumo humano e atividades agropecudrias, evidenciando a
necessidade urgente de manejo sustentavel.

A bacia hidrogréafica do rio do Pombo apresenta uma complexa rede de drenagem,
especialmente na margem esquerda, onde a maior densidade de canais e as caracteristicas
topogréficas e geoldgicas aumentam a suscetibilidade & eroséo e a degradacdo ambiental. A
declividade acentuada e a variacdo altimétrica influenciam a dindmica hidrica, o que requer
intervengdes especificas para preservar os recursos hidricos e o solo.

A preservagdo das areas de mata ciliar e das APP’s ¢ crucial para manter a qualidade
da agua e a sustentabilidade das atividades agricolas e pecuérias na regido. O manejo adequado
deve integrar o conhecimento da litologia, da topografia e da hierarquia dos canais para garantir

a preservacdo dos ecossistemas e a disponibilidade de agua.
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5.2 Uso e ocupacgéao

A substituicdo da vegetacdo nativa por pastagens e culturas agricolas, incluindo
silvicultura e plantag@es de cana-de-agucar e soja, tem gerado impactos significativos nas bacias
hidrogréficas. Essa transi¢cdo resulta em um aumento do transporte de sedimentos, prejudica os
corredores de biodiversidade e afeta a qualidade dos cursos d’adgua. A degradacdo ambiental
causada por essas praticas agricolas demanda ac6es efetivas de conservacao. Como ressaltado
por D'OLIVEIRA, BURSZTYN e BADIN (2002), a implementacéo de areas de preservacao €
uma estratégia eficaz para proteger os fragmentos de cerrado e a biodiversidade, essencial para
a manutencdo do patrimonio natural.

O mapeamento do uso do solo emerge como uma ferramenta vital para entender as
rapidas transformacdes da paisagem. Essa préatica fornece informag@es cruciais que ajudam a
elaborar cenarios ambientais e a criar indicadores para avaliar a sustentabilidade da regido.
SANTOS E SANTOS (2010) destacam a importancia dos dados de uso da terra em diversos
modelos aplicados na ecologia e na hidrologia, ressaltando que uma compreenséo detalhada da
dindmica do uso do solo pode orientar praticas de manejo mais sustentaveis.

O avanco da agricultura em Mato Grosso do Sul, especialmente em Trés Lagoas, é
impulsionado por fatores como a infraestrutura de transporte. A rodovia federal BR-262 e vérias
rodovias estaduais facilitaram o escoamento da producao, tornando a regido mais atrativa para
o desenvolvimento agricola FERREIRA et al. (2009) ressaltam que a infraestrutura, juntamente
com incentivos fiscais e caracteristicas topograficas favoraveis, contribuiu significativamente
para a expansao das atividades agricolas, o que, embora promova o crescimento econdémico,
também gera preocupacgdes sobre a degradacdo ambiental.

Na bacia do rio do Pombo, o levantamento do uso da terra revela doze categorias
distintas, onde as areas dedicadas a culturas temporarias, pastagens, silvicultura e cana-de-
acucar somam 73,61% da extensédo total. As formacGes florestais ocupam apenas 8,37% do
territorio, o que evidencia a predominéancia das atividades humanas sobre a cobertura florestal.
Essa realidade pode ser entendida em fungéo da estrutura econémica do municipio, que prioriza
praticas agricolas em detrimento da conservagdo ambiental (SILVA et al., 2017).

Em suma, a crescente antropizacdo da bacia do rio do Pombo demanda uma analise
critica e integrada das interacdes entre o uso do solo, a biodiversidade e a qualidade da agua. A

preservacao de areas de vegetacdo nativa e a implementagdo de préticas agricolas sustentaveis
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sdo fundamentais para garantir a salde dos ecossistemas e a continuidade dos servicos
ambientais, além de possibilitar um desenvolvimento econémico equilibrado.

Ao longo dos anos, houve um aumento significativo na producdo agricola, levando a
uma maior degradacéo da vegetacédo e incremento da fragmentacdo das areas florestais. Essas
mudancas foram observadas por SALES et al. (2017), que destacaram o aumento da area
dedicada a agricultura na regido e alertaram para 0s impactos negativos na avifauna devido a
fragmentacéo das florestas.

A bacia possui um grande potencial para a agricultura e a pecuaria, devido as suas
caracteristicas topogréaficas e aos tipos de solos presentes. O relevo €, em sua maioria, plano ou
levemente ondulado, onde predominam os Latossolos vermelhos distréficos (figura 15), que
podem ser corrigidos quimicamente e permitem o trafego de maquinarios agricolas com
facilidade. Essa situacdo resulta em perdas significativas da vegetacao natural do Cerrado, além
de impactar os recursos hidricos.

Figura 15: Representatividade da classe de solo latossolos na Bacia do Pombo

Fonte: Autoria Propria 202)

Vérios elementos desempenharam um papel fundamental na modernizacdo da
agricultura, como a infraestrutura de transporte intermodal proporcionada pela localizagédo
geogréafica de Mato Grosso do Sul, em especial de Trés Lagoas. As rodovias tiveram um papel
crucial ao facilitar o escoamento da producdo agricola. Dessa forma, a infraestrutura em geral,

incluindo estradas, rede elétrica e incentivos fiscais, juntamente com as caracteristicas
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topogréficas, foram fatores atrativos que contribuiram para o crescimento da atividade agricola
em certas areas do estado, resultando em uma valorizacdo maior dessas regides.

A predominancia de areas urbana em relacdo as areas florestais pode ser explicada tanto
pelo contexto econdmico municipal, quanto pela localizacdo geografica estratégica, aliada a
presenca de uma infraestrutura de transporte intermodal eficiente, que engloba o transporte
aereo através do aeroporto Municipal “Plinio Alarcon” ¢ o transporte hidroviario pela Hidrovia
Parana Tieté. A rodovia federal BR 262 é uma via longitudinal que corta 4 estados brasileiros:
Espirito Santo, S&o Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Essas vias proporcionam acesso
a fontes de energia e oferecem beneficios fiscais, tornando-se atrativas ndo apenas para Trés
Lagoas, mas também para todo o estado de Mato Grosso do Sul.

Em 2022, a principal categoria de uso da terra na regido da bacia é a pastagem (Figura
16), abrangendo 52,80% da area. Em seguida, a silvicultura ocupa 19,74% da regido,
principalmente nas areas de baixo e médio curso, nota-se poucas areas de silvicultura no alto
curso. Sendo assim, no baixo curso ha um menor nimero de fragmentos de cerrado, proximo a

foz da bacia, sendo explicado pela predominancia de extensas areas de pastagem.
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Figura 16- Uso e ocupacdo 2022
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Fonte: MAPBIOMAS (2022)
A pastagem teve uma diferenca de 2006 para 2022 de 4,02 %, sendo que em 2006 era

56,82%, em 2022, 52,80%, sendo assim atrelada a isso teve uma diminuigéo de 4,02%, dando

lugares a outras culturas Tabela 03.



Tabela 3- Comparacdo do Uso e ocupacao (2006 e 2022)
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2006 2022
Uso e cobertura do solo Areaem ha | Porcentagem | Areaem ha | porcentagem
Campo alagado e area pantanosa | 98,563121 0,24% 113,26091 5,66%
Cana | e e 0,122116 0,01%
Floresta alagavel 0,005032 0% 0,004414 0%
Formacéo campestre 1,549275 0% 1,553345 0,08%
Formacao florestal 156,33026 0,61% 167,666256 | 8,37%
Formacao savanica 91,125028 0,21% 77,574093 3,87%
Mosaico de usos 112,235793 0,31% 187,37737 9,36%
Outras lavouras temporéarias 0,081341 0% 1,423832 0,07%
Outras areas nao vegetadas 1,244778 0% 0,163255 0,01%
Pastagem 1509,413535 | 56,82% 1057,298324 | 52,8%
Rio Lago e oceano 2,055574 0% 0,716051 0,04%
Silvicultura 29,548065 0,02% 395,168303 19,74%
Soja 0,199759 0% | s | e

Fonte: MAPBIOMAS (2006/2022)

De acordo com a tabela 03 na area da bacia em 2022, foram inseridas outras culturas

como a cana de acgucar, jA em relacdo a floresta alagavel, tem uma diminuicdo da éarea, a

formacdo campestre aumentou em 0,08% em relacdo ao ano de 2006 (Figura 17). A formacéo

florestal teve um aumento de 7,76% em relacdo a 2006, 0 mosaico de uso teve uma variagdo

entre anos de 9,35%, ja& a classe soja que em 2006, que representava nem um percentual em

2022, é inexistente.
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Figura 17- Uso e ocupacao 2006
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A classe silvicultura (figura 18), que em 2006 representava somente 0,02%, em 2022

passa a ser 19,74% da &rea estudada, um aumento consideravel visto como esta situagéo atual
do municipio frente ao desenvolvimento do pais em relagéo as grandes papeleiras.
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Figura 18- Diviséo da classe silvicultura com fragmento florestal, na BR- 262

EE

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2024)
Ja em diferentes regides do estado, a criacdo de gado acaba se destacando, pois é uma

atividade menos influenciada pela topografia e pela logistica de escoamento dos produtos, em

comparagao com outras atividades. Portanto dentro da bacia do Pombo a classe pastagem ainda

é a classe com maior valor, o que explica isso € o relevo levemente acidentado no alto curso.

5.3 — A distribuicdo espacial dos fragmentos florestais na Bacia Hidrografica do Rio do
Pombo

O fendmeno da expansdo agricola nas ultimas décadas resultou em um aumento na
fragmentacdo das florestas nativas. Esse processo gera perturbacdes ambientais, afetando tanto
0s componentes da estrutura fisica dos ecossistemas quanto a configuracdo geral da paisagem
(VALERIO FILHO, 1995). VIANA (1990) propde o uso do termo "fragmento" para se referir
a areas que sdo interrompidas por barreiras de origem humana (como estradas e pastagens) ou
naturais (como montanhas e lagos), as quais tém o potencial de restringir o deslocamento de
animais, polen ou sementes. Nesse aspecto, CERQUEIRA et al. (2003) caracterizaram a
fragmentacdo como o processo onde um habitat continuo é dividido em manchas, ou
fragmentos, que sdo mais ou menos isolados.

De acordo com SILVA et al (2020), a fragmentacdo florestal é um dos fatores que
interferem na sustentabilidade dos recursos naturais, biodiversidade e qualidade de vida, diante
disso, s@o essenciais estudos que avaliem quanti e qualitativamente as propriedades ambientais
de determinado ecossistema e/ou paisagem. Assim foram mapeados 297 fragmentos dentro da

area da bacia (Figura 19).
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Figura 19- Mapeamento dos fragmentos
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Assim a partir do mapeamento dos fragmentos foi gerado um segundo produto
cartografico através da selecdo por atributos, onde refere a espacializacdo dos fragmentos
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florestais mais expressivos a nivel de tamanho da area, sendo considerados aqueles com &rea
superior a 100 ha, ao qual ainda apresenta a densidade de ocupacdo das areas por nimero de
fragmentos, permitindo a analise de como os maiores fragmentos estdo posicionados no
contexto de proximidade com ocupacédo dos fragmentos menores, apos a analise realizada, 0s
fragmentos com &rea acima ou igual a 100 ha, totalizaram somente 53 fragmentos (Figura 20).

. Figura 20- Mapa de fragmentos selecionadas
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Org.: A autora (2022)

Ao analisar o mapa de densidade relacionado ao ano de 2022 (figura 21), observam-se
certos pontos em vermelho no baixo curso, o que denota uma densidade significativamente alta
de fragmentos, com destaque para dois pontos de tonalidade vermelha intensa: um situado no
alto curso da bacia, proximo ao Parque Natural Municipal do Pombo - PNMP, e outro na parte

inferior, préximo a foz.



Figura 21- Anélise de densidade ou de kernel
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Ao longo da bacia, ha pequenos pontos de alta densidade que néo sdo tdo proeminentes

guanto em outras regides, especificamente a nordeste da bacia e um pouco baixo do PNMP, no

alto curso, o médio curso, ao sul da bacia no baixo curso, enquanto os demais remanescentes

estdo em areas com coloracdo laranja, representando alta densidade, e amarela, densidade
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média. No médio curso a densidade de fragmentos € menor o que explica, pela densidade do
monocultivo do eucalipto e area de pastagem que juntos ocupam uma area de 71,54% da area
da bacia.

Neste estudo, a dimensdo de cada fragmento foi mensurada com base nos dados da
tabela de atributos do proprio arquivo vetorial e a partir destes foi quantificada a area de cada
fragmento, tornando possivel comparar os tamanhos dos diversos fragmentos florestais
encontrados na Bacia do Rio Pombo.

A dimensdo de um pedaco de terra é fundamental para a preservacao das espécies. Dessa
forma, os fragmentos menores apresentam maior taxa de mortalidade entre as espécies quando
comparados aos maiores. Quanto a forma do fragmento, quanto mais proximo da geometria
circular, menor é a extensdo de sua borda. (LAURANCE et al.,, 2002; LAURENCE;
VASCONCELOS, 2009).

Entre os 53 fragmentos analisados na bacia, aqueles com &reas superiores a 100 ha
foram considerados apropriados de acordo com a classificacdo de FREITAS (2012). Assim
todos os fragmentos estudados tém area superior a > 100 ha, o que confere qualidade ambiental
maxima, ou seja, nota 5 em qualidade ambiental.

Dentre esses fragmentos, aquele com a area central reduzida foi o fragmento n. 01,
situado no baixo curso da bacia, com éarea de 102,4 ha, enquanto o fragmento com a area central
mais ampla foi identificado no alto curso, sendo o fragmento 53 de acordo com a tabela 04.
Este ultimo estd localizado no alto curso da bacia, numa area de conservacdo ambiental
atualmente em processo de regeneracdo, justificando sua maior extenséao (7639,66 ha) (SALES

etal., 2017), devido ao terreno levemente ondulado.

Tabela 4- Area em ha dos fragmentos
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FRAGMENTO | AREAha FRAGMENTO | AREAha | FRAGMENTO | AREAha
3 110,42 17 104,42 1 1024
6 125,18 26 199,88 2 104,39
8 134.09 32 290,78 4 114,71
12 141,91 33 290,86 5 123,18
14 156,47 34 295,03 7 128.05
16 1024 36 344 46 9 135,88
18 110,42 39 451,60 10 138,68
20 123,58 40 460,12 11 141,26
22 174,40 41 466,51 13 153.60
23 186,05 42 519,81 15 158,83
29 196,05 45 69499 | 19 114,71
38 375,03 47 82040 | 21 161,29
44 601,35 49 250,86 24 187,48
48 290,78 50 295,03 25 190,32
33 373,26 31 314,90 27 192,62

28 182,70
30 207,85
31 220,11
35 314,90
37 373,26
43 521, 87
46 786,02
| |52 344 46

I:I,-‘xlto curso l:l Medio curso - Baixo curso

Org.: AUTORIA PROPRIA (2024)
No que diz respeito a quantidade de fragmentos por area, no alto curso ha 14 fragmentos

cobrindo uma extensdo de 11.191,8 hectares. Ja no médio curso, existem 24 fragmentos com
uma area de 7.782,16 hectares. Por sua vez, no baixo curso, h4 15 fragmentos que abrangem
9.276,36 hectares. Contudo, é o alto curso que apresenta 14 fragmentos que ocupam a maior
area e se destacam pela sua maior extensdo, além de estarem significativamente mais
conservados em virtude do relevo da bacia.

Ao se examinar a distancia entre os diferentes tamanhos de fragmentos, é fundamental
considerar os fragmentos menores como elementos de conexdo ecoldgica nesse contexto. Essa
separacdo € determinada ndo apenas pelas distancias e tamanhos dos fragmentos adjacentes,
mas também pela configuracdo espacial desses fragmentos. A relevancia de entender o grau de
proximidade entre os fragmentos também foi enfatizada por METZGER (1997), que destacou
a conectividade como um aspecto essencial nas variagdes na riqueza de espécies arboreas nos
fragmentos.

A ecologia de paisagens, a conectividade é entendida como a antitese da fragmentacéo.
Ela se refere ao fortalecimento das conexdes entre os habitats, permitindo a movimentagéo e
dispersdo das espécies, essencial para a manutencdo dos ecossistemas. Segundo RIBAS,
GONTIJO E MOURA (2015), uma paisagem com baixa conectividade dificulta a mobilidade
dos animais entre os fragmentos de habitats naturais, o que pode limitar processos ecolégicos

cruciais, como a dispersao de sementes e a interacdo entre predadores e presas. Esses fatores
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sdo fundamentais para a estrutura e funcionamento dos ecossistemas, especialmente em
ambientes fragmentados.

A relacdo entre o tamanho dos fragmentos, o grau de isolamento e suas caracteristicas
ecologicas, como a diversidade de espécies, € um ponto central na Teoria da Biogeografia de
Ilhas, desenvolvida por MACARTHUR E WILSON (1967). De acordo com essa teoria, a
fragmentacéo de habitats ou a grande distancia entre os fragmentos pode dificultar o movimento
de animais, o fluxo génico e a manutencao de populacGes viaveis. Fragmentos menores ou mais
isolados tendem a apresentar maior vulnerabilidade a extincdo local das espécies, devido a
limitacdo de recursos e a diminuigdo das interacdes bioldgicas.

Além disso, a configuracdo e o tamanho dos fragmentos influenciam diretamente o
chamado efeito de borda, que descreve as alteraces nas condi¢cdes ambientais e ecoldgicas nas
margens dos fragmentos florestais. Conforme descrito por PERICO et al. (2005), fragmentos
menores ou com formato alongado apresentam um efeito de borda mais acentuado, ja que a
proporcdo entre a area central (nucleo) e a borda diminui. Esse efeito tem implicagdes
significativas para a biodiversidade, pois as condi¢des nas bordas, como maior exposicao a luz
e ao vento, diferem das encontradas no interior dos fragmentos, podendo alterar a composicao
de espécies e a funcionalidade dos ecossistemas.

No estudo da Bacia Hidrografica do Rio Pombo, a Distancia Média do Vizinho Mais
Proximo (MNN) foi de 0,84 m, ao medir a distancia de borda a borda entre os fragmentos,
indicando um nivel médio de isolamento. Isso sugere que os fragmentos na area possuem algum
grau de conectividade, mas ainda ha uma disposicao relativamente aleat6ria, com um z-score
de -2. Valores de z-score mais proximos de -4 indicam agrupamento dos fragmentos, o que esta
associado a uma maior conectividade e qualidade ambiental superior. Em contraste, valores
préximos a 0 indicam uma disposicao aleatdria, enquanto valores positivos indicam fragmentos
dispersos e desconectados. Portanto, o z-score de -2 sugere uma qualidade ambiental
intermediaria, onde os fragmentos estdo distribuidos de forma moderadamente agrupada.

A teoria da biogeografia de ilhas, aplicada aqui, mostra que a fragmentacdo e o
isolamento afetam diretamente a movimentacao de espécies, 0 que prejudica o fluxo génico e a
persisténcia de populacdes a longo prazo. No caso dos fragmentos de cerrado presentes na bacia
hidrografica, a distancia média entre eles foi calculada em 3546,63 metros (tabela 05). Embora
essa metrica ndo indique um isolamento extremo, ela revela que a fragmentacdo ainda é
moderada, o que pode impactar a funcionalidade do ecossistema e a capacidade das espécies de

interagir entre si.
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Tabela 5- Anélise vizinho mais proximo

Variavel Media
Distancia média observada 3546.63 m
Distancia média esperada 4187.87

Indice do vizinho mais proximo 0.84m

NUmero de pontos/fragmentos 53

Escore-Z: -2.13252614435

Fonte: QGIS 3.32
Esses dados mostram que a configuracdo dos fragmentos na Bacia Hidrogréafica do Rio
do Pombo esta em uma situacdo intermediaria em termos de conectividade e isolamento. Essa
configuracdo influencia diretamente a qualidade ambiental da regido e as interagdes ecoldgicas,
sugerindo que, para a manutencao da biodiversidade e dos processos ecolégicos, estratégias de
conservacdo voltadas para aumentar a conectividade e reduzir a fragmentacdo sao

fundamentais.

5.4 Avaliacdo da qualidade ambiental dos fragmentos florestais da bacia hidrogréafica do
rio do Pombo

Os parametros morfolégicos do relevo, tais como hipsometria e declividade,
desempenham um papel fundamental em pesquisas de modelagem ambiental em bacias
hidrograficas. Eles auxiliam, entre outras funcGes, na localizacdo de zonas de dissecacdo e
acumulo de sedimentos, bem como na identificacdo de areas suscetiveis a ocupacdo e que
apresentam risco de eroséao, deslizamentos e inundagdes.

A declividade do terreno da bacia, foi classificada como suavemente ondulado a plana
de acordo com a classificacio EMBRAPA (1979), que relaciona a inclinacdo do terreno com a
forma do relevo, sendo possivel a classificacdo dos fragmentos de acordo com a localizag¢éo na

area da bacia (Figura 22).
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Figura 22- Posicéo em relagéo a classe declividade
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Vale salientar que a bacia do rio do Pombo esta localizada numa regido com relevo
levemente acidentado, sendo assim os fragmentos que se localizam no alto curso da bacia,

especificamente na margem esquerda, estdo posicionados em area classificada como suave
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ondulado devido a topogréfica da area, evidente principalmente no fragmento 53, resultando
em maior intensidade no sistema de fluxo com vazéo elevada, chegando até a formar cachoeiras
ou seja a cachoeira do Pombo. No médio curso o fragmento 46, ha um testemunho geologico
denominado como serrinha, localizado no distrito de Garcias-MS.

Os fragmentos em relagdo a classe hipsométrica foram classificados de acordo com o
conceito da EMBRAPA (1979), deste modo, os fragmentos, no alto curso da bacia posicionados
em regido classificada como ondulado e montanhoso, com excecdo ao fragmento 53, que
corresponde a area de preservacdo do PNMP, que abrange quatro das cinco classes analisadas,
0 centro do fragmento apresenta relevo de ondulado a montanhoso, enquanto as bordas
apresentam relevo mais suave.

O fragmento 48, situado no alto curso da bacia, esta localizado entre as rampas do rio
verde e pardo, e o planalto do rio Parana, proximo ao PNMP, se difere dos outros fragmentos
devido a sua localizagdo. Suas bordas sdo classificadas como onduladas, enquanto o centro
apresenta um relevo fortemente ondulado e montanhoso.

Por outro lado, os fragmentos 45, 49, 51 no médio curso e 35 no baixo curso da bacia,
estdo posicionados em uma area da bacia onde o relevo é classificado como plano, suavemente

ondulado, ondulado. (Figura 23)



Figura 23- Mapa de hipsometria dos fragmentos de Cerrado
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Os fragmentos 38 e 12 no alto curso, foram classificados de montanhoso a fortemente

montanhoso, ja os fragmentos 20, 14, 29, 22, 3, 18, 23 receberam a classificacdo ondulado a
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montanhoso, destes fragmentos devemos considerar o potencial erosivo de um relevo com essa
caracteristica.

O fragmento 46, localizado no baixo curso da bacia, possui caracteristicas distintas. Na
parte superior, ao norte, € classificado como ondulado a montanhoso, enquanto a parte inferior,
ao sul, é descrita como ondulado a montanhoso. Esta area, conhecida como "Serrinha",
representa um testemunho geoldgico no distrito de Garcias. (Figura 24)

Figura 24- Testemunho geoldgico “Serrinha”

@hbelini

Fonte: BELINI (2023)

A concentracdo de maior nimero de fragmentos com areas reduzidas é no baixo, sendo
explicado pelo relevo, que esté entre suavemente ondulado e em boa parte plano, favorecendo
assim a circulacdo de maquinérios florestais, além da logistica que favorece o escoamento da
producéo de eucalipto, e outros produtos por estarem mais proximos das rodovias.

Além da posicdo do fragmento em relagdo as formas de relevo, a pesquisa também
buscou analisar as condigdes da cobertura vegetal dos fragmentos florestais. Nesse sentindo, o
indice de vegetacéo da diferenca normalizada (NDV1) é uma das formas mais comuns de avaliar
a vegetacdo, sua criacdo é atribuida a ROUSE et al. (1973) e envolve a utilizagdo de dados
provenientes das faixas vermelha e infravermelha proxima do espectro eletromagnético. As
bandas espectrais sdo registros capturados por sensores em diferentes comprimentos de onda,
recebendo nomes de acordo com a regido do espectro em que se encontram (TOSTO et al.,
2014).
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Observou-se que o indice médio do NDVI, na estagdo de outono, apresentou variagées
entre 0,4 e acima de 0,8. Esses numeros permitem identificar trés caracteristicas especificas da
vegetacdo nos fragmentos da bacia: os valores situados entre 0,2 e 0,4 indicam alguma caréncia
nas plantas no que se refere a producdo fotossintética e ao vigor vegetativo; ja aqueles que
variam de 0,4 a 0,8 sugerem um estado moderadamente saudavel, especialmente em areas de
cerrado e cerraddo. Por outro lado, valores superiores a 0,8 refletem a sobreposicdo de
caracteristicas do Cerraddo e de matas, que se distinguem por uma estrutura vertical mais
complexa e uma quantidade de fitomassa superior quando comparadas ao Cerrado.

E fundamental destacar que o fragmento 53, sendo o de maior extenso, apresentou uma
variacdo entre >0,2 e 06 metros, 0 que sugere uma escassez de biomassa vegetal devido as
mudancas climaticas da estacdo, sendo assim a vegetacao que ocorre nesta area sao: Mata ciliar,
Mata de Galeria, Cerrado sentido restrito, Cerraddo, Campo Sujo, Campo Limpo.

Assim, a medida que esse valor diminui, a vegetacdo se torna mais esparsa, € quando
se aproxima de -1, indica uma maior possibilidade de areas de solo exposto, como podemos

observar na figura 25, referente a estacdo de outono.



105

Figura 25- Média NDVI- Outono/ Inverno de 2022
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Nos trechos de baixo e médio curso, observou-se uma variacdo entre 0,4 e 0,8,
evidenciando os efeitos de borda e um estado de conservacdo mais acentuado nas areas centrais,
nota-se uma sobreposicdo na vegetacdo de cerrado e cerraddo, e alguns de Mata, onde se
diferencie por porte arboreo, e devido ao periodo de menor oferta hidrica a vegetagdo torna-se
esparsa.

Vale destacar que essa situacao se verifica em fragmentos de tamanhos médio e
grande; ou seja, praticamente toda a distribui¢do espacial dos fragmentos na BHRP demonstra
um estado fenoldgico favoravel as questdes climaticas, sendo assim no Cerrado séo
significativos, pois se referem a fitofisionomia do cerrado em sua concepgdo mais restrito.

O indice de biomassa é inferior nos fragmentos do alto curso, apresentando valores
variaveis, sendo importante ressaltar que o fragmento 53, 0 maior em area, apresentou uma
variacdo entre >0,2 e 06, o0 que indica uma caréncia de biomassa vegetal em decorréncia das
alteracdes climaticas da estacdo e aos varios tipos de vegetacdo presentes neta area, cerrado
(formacdes savanicas, campestres e cerraddo), mata (florestas ciliares e de galeria), areas
Umidas (campo Umido e brejos) e aquatica (ambiente aquatico)(PLANO DE MANEJO PNMP,
2019).
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Nos trechos de baixo e médio curso, observou-se uma variacdo entre 0,4 e 0,8,
evidenciando os efeitos de borda e um estado de conservacdo mais acentuado nas areas centrais,
sendo assim podemos perceber de apesar desse fragmento ter muitas nascentes em seu interior
é nitido, que ele sofre com a baixa oferta hidrica do periodo, alem de ser uma area de
preservacdo ambiental e ainda esta em regeneragdo constante.

O restante dos fragmentos varia entre 0,4 a 08, apresentando menor atividade
fotossintética da cobertura vegetal. 1sso sugere que quanto mais préximos os fragmentos estdo
de areas alteradas por pastagens ou cultivo, menor é o potencial de producdo fotossintética,
refletindo em plantas nativas menos saudaveis devido a exposicao a atividades antrdpicas.

Essas variagOes englobam diferentes categorias de cerrado, incluindo o cerrado ralo, o
tipico e o denso, que possuem diferentes densidades de vegetacdo e alturas das arvores. 1sso
significa que ha uma heterogeneidade horizontal mais pronunciada.

Durante o periodo de inverno, os fragmentos de cerrado sofrem um déficit maior de
biomassa vegetal, provocado por fatores climéaticos caracteristicos da estagdo, como
temperaturas mais amenas, umidade do ar reduzida e chuvas em menor quantidade. 1sso resulta
em estresse hidrico e intensifica os efeitos de borda.

Nos fragmentos 53, os valores demonstram uma importancia maior em comparagao ao
que foi observado no outono. A quantidade de biomassa vegetal, assim como a presenga de
vegetacdo rasteira, tende a diminuir, atingindo indices em torno de -1. Isso eleva a probabilidade
de surgimento de areas com solo exposto ou locais com vegetacdo mais baixa, com dossel mais
aberto e espacamento mais amplo, sem que isso implique, necessariamente, em desmatamento.
Essa situacdo possibilita a avaliacdo da provavel incidéncia de desmatamento nos fragmentos.
Um estudo quantitativo da composi¢cdo multitemporal deve ser realizado, resultando na
elaboracdo de um mapa de cobertura do solo, fundamentado nos valores do NDVI.

No fragmento 48, os valores variam entre 0,2 e 0,6, 0 que sugere uma vegetacao rasteira
em condigOes de deficiéncia, além de um cerrado com uma estrutura vertical mais complexa e
tamanhos variados. Os demais fragmentos s@o classificados como cerrado, cerraddo e mata,
apresentando uma leve indicagéo de degradacdo em alguma forma.

Essa situacdo merece destaque, especialmente considerando que esses fragmentos tém
uma area que ultrapassa 100 hectares. A saude das plantas nos fragmentos florestais de cerrado
parece estar comprometida, visto que estdo localizados em regifes alteradas, particularmente
nas proximidades de atividades agricolas, como mostra a, ocupando uma porc¢éo relativamente

pequena dentro da bacia.
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Na primavera e no verdo (Figura 26), a qualidade da biomassa vegetal costuma
apresentar melhorias, j& que as condigdes climaticas tendem a mudar, levando ao aumento da
umidade do ar. Na primavera, o fragmento 53 obteve valores entre 02 e >0,8, com variacdes de
0,4 a 0,6, que sinaliza uma diferenca significativa em comparacdo com o inverno, indicando
um leve aumento na complexidade do habitat e um sinal de regeneracdo das fitofisionomias
arbdreas. Nos outros fragmentos, as classificacdes variaram de 0,4 a >0,8, indicando uma
qualidade ambiental bastante superior em relacdo a estacdo anterior, em decorréncia das
condicdes climaticas tipicas dessa época.

Contudo, ¢é fundamental ressaltar que, independentemente da extensdo da &rea
arborizada, estas podem apresentar variacGes em relacdo a qualidade da vegetacdo. Mesmo em
partes reduzidas da regido, € viavel identificar uma vegetacao de exceléncia, como nos estagios

finais da sucessdo ecologica, onde a floresta é densa e abriga uma ampla variedade de espécies

vegetais.
Figura 26- Média NDVI - Primavera - Verdo 2022
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Outra anélise realizada foi relacionada ao indice de circularidade. Os calculos efetuados
produziram indices que foram categorizados conforme suas particularidades. Quando o indice

ultrapassa 0,85 metros, € classificado como excelente, lembrando uma figura arredondada. No



108

intervalo entre 0,65 e 0,85, ha uma inclinacdo moderada para a forma alongada, enquanto
valores de 0,30 a 0,65 metros sinalizam fragmentos mais longos (NASCIMENTO et al., 2006;
FENGLER et al., 2015; ETTO et al., 2013).

Entre os 53 fragmentos analisados, 09 sdo considerados moderadamente alongados com
IC 0,65 m <IC < 0,85 m, 43 sdo alongados IC < 0,65 m, e apenas o0 maior fragmento 53, PMNP,
com uma area de 7639,66 ha, possui IC > 0,85 m, demonstrou grande semelhanga com um
circulo, sendo classificado como arredondado.

Dessa forma, esse fragmento se destaca pela sua excelente qualidade ambiental em
relacdo ao seu tamanho e a sua forma circular (tabela 06).

Tabela 6- Formas (circularidade) dos fragmentos

Fragrento | Forma Fragmento | Forma | Fragmento | Forma
3 Alongado 17 Alongado : ot
6 Moderadamente alongado | [ Alongado 2 Alongado
] Moderadamente alongado 2 4 Moderadamente alongado |
12 Alongzdo Alongado 3 Alongado
33 Alongado
14 Alongado i Alongado
16 Alongado 34 Alongado ] Moderadamente alongado |
18 Alongado 36 Alongado 10 Alongado
20 Modesadamente alongado| | 39 Moderadamente alongado | |11 Moderadamente alongado |
2 Alongado 40 Alongado 13 Alongado
23 Alongado 42 Alongado 15 Aloogdo
29 Moderadamente alongado 19 Alongado
45 Alongado
38 Alongado 7 T |21 Alongado
H Alongado el 24 Alongado
33 Alongado 49 Alongado (25 Alongado
53 Arredendade 50 Moderadamente alongado | (| 27 alongado
51 Alongado | 28 Alongado
30 Alongado
3l Alongado
33 Alongado
a7 Alongado
| 43 Alongado
46 Alongado
| 52 Alongado
|:|.~"Jm Curso |:| Meédio curso - Barxo curso

Org.: Autoria propria (2024)

Os fragmentos estudados apresentaram um numero significativos de fragmentos
alongados, devido a fragmentacdo, apresentam efeitos de borda, portanto com peso um, com
muita baixa qualidade ambiental de acordo com ETTO et al.,2013; FENGLER et al.,2015.

A fragmentacdo, resultante dos efeitos de borda e barreira, pode levar a dificuldade de
acesso a recursos e a segregacéo das populacdes (LAURANCE et al., 1997; 2008). Contudo, a
extensdo das consequéncias desses efeitos varia conforme as exigéncias ecoldgicas de cada
espécie e a configuracdo do fragmento (CASTRO, 2008). Dentre esses fragmentos, apenas 9
obtiveram uma classificacdo de trés em termos de qualidade ambiental moderada. Por outro

lado, apenas um fragmento localizado na parte superior do curso apresentou um indice de



109

conectividade arredondado, refletindo assim a qualidade ambiental maxima devido ao seu
formato e &rea, estando isento dos efeitos de borda.

Dando sequéncia a analise dos resultados, é relevante destacar as reflexdes de VANZELA
etal. (2010), que afirmam que as regides onde ha intensas atividades humanas, como agricultura
e areas degradadas, tendem a exercer um efeito negativo significativo sobre a qualidade da agua
em bacias hidrogréficas. A degradacdo do solo e o0 uso inadequado dos recursos naturais nessas
areas contribuem para o aumento da eroséo, assoreamento e poluicdo dos corpos d'agua,
impactando diretamente a satde dos ecossistemas aquaticos.

Adicionalmente, HUNSAKER et al. (1998) complementam essa visdo ao observar que
a qualidade da agua em bacias hidrogréficas € influenciada por uma série de fatores, como a
geografia, clima, hidrologia, biologia, e, sobretudo, as préaticas de uso do solo. A conversao de
areas naturais em terras agricolas ou urbanas, por exemplo, altera o ciclo hidroldgico e
intensifica a carga de poluentes transportados para os rios e lagos. Dessa forma, a forma como
0 solo € manejado em torno dos corpos hidricos é determinante para a qualidade da agua,
especialmente nas areas onde ha nascentes (Figura 27).

Nesse contexto, a relacdo entre a localizacdo dos fragmentos florestais e a protecdo das
nascentes assume um papel crucial na pesquisa. As areas florestadas que cercam as nascentes
desempenham funcdes ecoldgicas essenciais, atuando como zonas de recarga hidrica e como
barreiras naturais contra a erosdo e a entrada de poluentes nos cursos d'agua. Fragmentos
florestais bem preservados nas proximidades das nascentes protegem a integridade dessas areas,
mantendo a qualidade da agua e garantindo um fluxo continuo e limpo para o restante da bacia
hidrogréafica. Ao reduzir o impacto das atividades humanas, essas areas também favorecem a
manutencdo da biodiversidade e a estabilidade ecologica.

A presenca de vegetacdo nativa em torno das nascentes ajuda a regular o microclima,
controlar o escoamento superficial e filtrar substancias poluentes antes que cheguem aos cursos
dagua. Além disso, esses fragmentos florestais funcionam como corredores ecoldgicos que
facilitam a movimentacdo de espécies e a dispersdo de sementes, 0 que contribui para a

regeneracdo natural e a conectividade entre os diferentes ecossistemas da bacia.



Figura 27- Proximidade a Cursos d’agua
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Assim, os fragmentos florestais localizados em torno das nascentes representam néo
apenas uma protecdo fisica contra a degradacdo ambiental, mas também uma estratégia
essencial para a gestdo sustentdvel da bacia hidrografica. A presenca desses fragmentos,
evidenciada nos resultados, demonstra seu potencial para melhorar a qualidade ambiental e
garantir a conservagdo dos recursos hidricos a longo prazo. Portanto, o planejamento de
conservacao de bacias deve priorizar a protecdo e restauracdo de areas florestadas em torno das
nascentes, dada sua importancia para a qualidade da dgua e a estabilidade dos ecossistemas.

Assim, os fragmentos 09, 04, 11, 24 no baixo curso, 33 na regido do médio curso da
bacia hidrogréfica, e os fragmentos 06, 08, 12, 14, 16, 29 e 48, no alto curso, possuem suas
areas com distancias superiores a >20 metros dos cursos d’agua, ou seja, muito longe, obtendo
pior avaliacdo em termos de qualidade ambiental.

Por outro lado, os fragmentos 18, 20, 23 ,38, 44 localizados na regido do alto curso e
os fragmentos 26, 45, 50, 51 no medio curso, receberam a classificagdo de 1 — 3 metros,
indicando que suas areas estdo proximas a nascentes em alguma parte do fragmento, e, portanto,
receberam valor quatro, o que sugere alta qualidade ambiental, enquanto no curso médio,
nenhum fragmento obteve essa mesma classificacao.

Os fragmentos 52, no baixo curso localizado proximo a foz do rio verde, nos limites da
bacia obteve classificacdo de 1 — 20 metros, ou seja, recebeu uma classificacdo em termos de
qualidade ambiental 3,5.

Os fragmentos localizados na regido do médio curso 36, 39, 40, 42, 46 e os fragmentos
03 inseridos no alto curso e o fragmento 46 no baixo curso, suas areas estdo entre 5 e > 20
metros de distancia de algum corpo d’agua, portanto recebem valor 2,5, sendo a assim de baixa
a moderada qualidade ambiental.

Os fragmentos 2, 5, 21, 25, 27, 28, 31, 37, 43, localizados no baixo curso da bacia
hidrografica e os fragmentos 17, 34, 41, 47 e 49, no médio curso da bacia, foram categorizados
entre 1 e >20 metros, refletindo uma qualidade que varia de muito baixa a alta, pois em algum
ponto de suas extensdes estdo proximas as nascentes ou tém nascentes em suas divisas, 0 que
resultou em diversas classificagdes.

Enquanto isso, os fragmentos 1, 7, 10, 13, 15, 19 e 35, no baixo curso da bacia foram
avaliados com qualidade ambiental moderada a muito alta.

Por fim, apenas dois fragmentos, 22 e 32, no alto curso mantém uma distancia moderada,
recebendo, portanto, o peso trés de qualidade ambiental moderada.

O fragmento 53 (PNMP), localizado no alto curso, fragmento com maior area e 0 maior

numero de nascentes dentro de sua area, refere-se se a uma area de preservacao ambiental, onde
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a area central do fragmento fora classificado como > 20 metros, no seu entorno ou seja nos
limites do parque, classificagéo ficando entre 0 a 5 metros, distancia modera a presenca de
nascentes o que pode ser explicado pelas nascentes localizadas nas bordas do parque, onde s6
existe alguns quilébmetros seco em seu entorno, o que favorece o transito da fauna.

De maneira geral o baixo curso apresentou 7 fragmentos com qualidade ambiental de
moderada a muito alta, em razdo do nimero de nascentes e da proximidade com cursos d'agua.
Além disso, outros 9 fragmentos foram classificados entre 1 e > 20 metros, indicando uma
qualidade que oscila de muito baixa a alta, resultando em diferentes classificacdes, sendo assim
0 baixo curso necessita de cuidados em relacdo aos fragmentos de cerrado, pois é a maior area
com a silvicultura implantada na &rea da bacia.

No alto curso, 7 fragmentos mostraram uma qualidade ambiental inferior, devido a
distancia em relacdo aos cursos d'dgua, ou seja, acima de >20 metros. Por outro lado, 6
fragmentos no alto curso foram classificados como préximos a nascentes ou cursos d'agua,
enquanto 1 fragmento teve uma distancia considerada moderada.

Tanto na area de alto curso quanto do baixo curso da bacia hidrogréafica do rio do Pombo,
existem fragmentos que apresentacdo uma melhor qualidade ambiental em relacdo a presenca
de nascentes e corpos hidricos, necessitando de atenc¢do a legislacdo vigente para protecdo das
APP’s e consequentemente das nascentes.

A vegetacdo que se estende ao longo das margens dos rios desempenha um papel crucial
na conservacdo dos ecossistemas aquaticos, pois auxilia na absorcdo de agua pelo solo,
promove a recarga do aquifero, garante a pureza da agua e minimiza a erosdo superficial
provocada por particulas e sedimentos, evitando assim a poluigdo e o assoreamento dos cursos
d'agua. Conforme afirmam os autores, essas areas arborizadas também proporcionam sombra,
mantém a temperatura da dgua em niveis adequados, protegem o solo da incidéncia direta da
chuva, reduzem os processos de eroséo e oferecem habitat e fonte de alimento para uma grande
variedade de fauna (LIMA & ZAKIA, 2004).

Alguns autores como ATTANASIO et al. (2012); SILVEIRA & LUCIANO (2012),
citam a importancia em relacdo aos fragmentos florestais onde, garantir a preservacdo dos
recursos hidricos ndo se resume apenas ao seu uso direto, mas também se relaciona com as
atividades realizadas no entorno deste. Sendo assim, € essencial planejar o uso e ocupacéo do
solo nas areas ribeirinhas como uma estratégia para prevenir impactos negativos na bacia
hidrogréfica, que poderiam comprometer 0s servi¢cos ambientais prestados por essas regides.
Além de proteger os recursos hidricos, a conexdo estreita entre as matas ciliares e a criagcdo de

habitats para diversas espécies de flora e fauna destaca a importancia de evitar a reducdo ou
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fragmentacdo dessa vegetacao, o que acarretaria em impactos ecoldgicos significativos na area
estudada.

Ao analisar paisagens fragmentadas, ¢ fundamental considerar as rodovias em relacéo a
distancia que elas tém dos fragmentos de habitat e a sua densidade na paisagem ou nas
proximidades desses fragmentos (FREITAS; METZGER, 2007). Dados sobre a presenca e a
distancia das rodovias podem ser extremamente valiosos para identificar &reas prioritarias para
conservacao e restauracao ambiental (WILLIAMS et al., 2002; CABEZA, 2003; SOUSA et al.,
2009).

A intensa exploracdo dos recursos naturais leva a fragmentacdo da paisagem, uma
situacdo que se agrava pelo uso das rodovias e pela demanda de escoamento da producgéo. Nessa
Otica foi estabelecido que a proximidade de um fragmento florestal a uma estrada resulta em
maior pressdo sobre ele, afetando sua qualidade ambiental. Para normalizar essa relacao, as
distancias de 0 a 200 metros das vias de acesso.

Os fragmentos 03, 12, 14, 18, 20, 22, 23, 29, 38, localizados no alto curso da bacia, e o
fragmento 02, localizado no baixo curso, possuem qualidade maxima pois estdo com distancia
acima de >200 m das rodovias mais proxima. Além disso, com exce¢do do fragmento 02, 0s
demais fragmentos florestais citados, estdo proximos do Parque Natural Municipal do Pombo,
especificamente entre nordeste e noroeste.

O fragmento 53, no alto curso, o qual se refere ao Parque Municipal Natural do Pombo,
é uma unidade preservacdo ambiental, cuja qualidade ambiental em detrimento da proximidade
com as rodovias principais esta classificada entre maxima qualidade na sua por¢do norte,
enquanto que na porc¢ao sul foi classificado com baixa qualidade e na parte central como média
qualidade, devido sua localizacdo geografica, estando entre duas rodovias (estadual e federal)
com alto trafego de veiculos pesados.

Os efeitos das rodovias séo significativos e se tornam fatores de grande impacto devido
aremocao da vegetacgdo nativa e a modificagao da paisagem (FORMAN; DEBLINGER, 2000).
Assim, com as mudancas nas interagdes ecologicas, 0s impactos mais notaveis incluem a perda
de habitats, fragmentagdo dos ecossistemas e a mortalidade de animais em decorréncia de
atropelamentos (FORMAN; ALEXANDER, 1998; CLEVENGER etal., 2003; COELHO et al.,
2008; ROSA; BAGER, 2013). Portanto, é imprescindivel implementar medidas efetivas para
preservar os fragmentos naturais, especialmente nas areas adjacentes as zonas de conservacgao.

Os fragmentos 48, 6, 8 localizados no alto curso da bacia e 32 no baixo curso, foram

classificados com baixa qualidade, e os fragmentos com disténcia entre 40-80 metros da rodovia



114

préxima, sendo assim, o fragmento 44 no alto curso e os fragmentos 50,51,41, localizados no
baixo curso da bacia hidrogréfica, foram classificados com media a baixa qualidade.

Os fragmentos 26, 45, 47, 39, 33, 17, 36 inseridos no baixo curso e os fragmentos 19,
46, 13 e 37 localizados no médio curso estdo classificados como tendo a pior qualidade
ambiental devido a sua localizacdo proxima a BR 262. Essas areas estdo sujeitas a uma
perturbacdo significativa causada pelo intenso trafego de caminhdes e veiculos na regido.

Os fragmentos 34, 49 e 42, localizados no baixo curso da bacia tém qualidade entre pior
e muito baixa. Ja os fragmentos 43 e 15 no médio curso apresentam baixa qualidade ambiental.

Os fragmentos inseridos no médio curso da bacia 1, 05, 10, 21, 04, 28, 27 estdo a uma
distancia de 40 a 80 metros, ou seja, possuem baixa qualidade ambiental, enquanto os
fragmentos 31, 25 e 30 também localizados no médio curso tém qualidade entre muito baixa e
baixa.

Os fragmentos 35 e 7 (1 — 40 metros) que estdo localizados no médio curso estéo
classificados entre qualidade média e maxima, indicando que a medida que se afastam da
rodovia BR - 262, a perturbacdo diminui e a qualidade ambiental aumenta, junto com a
guantidade de fragmentos, ao mesmo tempo estdo proximos da MS — 459 e vizinhos do
eucalipto e muito proximos as estradas vicinais (Figura 28).

Esta situacdo permite a nogé@o de que tais fragmentos com baixa qualidade apresentam
uma consideravel influéncia dos efeitos de borda causados pela abertura e construcdo de
estradas, o que resulta na circulacdo de veiculos de diferentes tamanhos. A vegetacdo nas
proximidades das rodovias tem passado por altera¢fes ao longo do tempo, com uma mudanca
no uso e na cobertura da terra levando ao aumento de areas cultivadas com culturas temporarias,
como a silvicultura.

Um efeito inevitavel da fragmentacdo das florestas é a elevacdo significativa na
quantidade total de bordas de habitat. Como resultado, as populag¢des de animais e plantas que
habitam esses fragmentos ndo apenas diminuem e se dividem, mas também ficam vulneraveis
a alteragdes abioticas e bidticas relacionadas as bordas florestais (LAURANCE et al., 1997).

Portanto, é inegavel que a fragmentacéo florestal acarreta um aumento significativo nas
bordas totais do habitat. Desta forma, as populac6es animais e vegetais nos fragmentos néo séo
apenas reduzidas e isoladas, mas também expostas as alteracdes abidticas e bioticas ligadas as
bordas da floresta (LAURANCE et al., 1997). A proximidade das estradas leva a diminuicéo
da cobertura florestal, gerando fragmentacdo e perda de habitat. Essa reducdo nas areas
préximas as estradas ocorre devido a facilidade de acesso que essas vias proporcionam,

tornando a vegetacdo mais vulneravel aos efeitos de borda, a invasdo de espécies exotica e
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criando ambientes mais propensos a incéndios (SALEHI, 2011); (WATKINS, 2003);
(MORENO et al., 2011).

Figura 28- Proximidade com as principais Rodovias (PROXVIAS)
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Neste indice, observou-se que a proximidade de rodovias impacta diretamente a
dindmica ambiental da bacia hidrogréfica, especialmente no trecho superior, onde a rodovia MS
377 esta muito proxima a areas de preservacdo ambiental. Essa proximidade gera diversos
efeitos negativos, como desmatamento, poluicdo sonora e trafego intenso, que afetam néo
apenas a qualidade dos habitats, mas também a mobilidade da fauna, essencial para a dispersao
de espécies e a manutencdo da conectividade ecoldgica. O deslocamento de animais é
particularmente prejudicado, dado o aumento das barreiras fisicas e dos riscos de
atropelamento, além da perturbacéo causada pela presenca humana.

No médio e baixo curso da bacia, a BR 262 atravessa extensdes importantes do
territorio. Essa rodovia € uma das principais vias de trafego na regido e facilita o0 acesso para a
expansdo de culturas temporarias ao longo de sua extensédo, resultando em pressdo sobre os
fragmentos vegetais remanescentes. O trafego intenso também contribui para a fragmentacéo
da vegetacdo e o aumento dos efeitos de borda, o que altera tanto a estrutura quanto a
funcionalidade da paisagem. Fragmentos vegetais ao longo dessas rodovias tendem a sofrer
uma degradacdo mais acelerada, resultando na diminuicdo da biodiversidade e na substitui¢éo
de ecossistemas naturais por areas agricolas ou monoculturas.

No baixo curso, a bacia é cortada pela MS 459, onde, diferentemente dos outros trechos,
os fragmentos de cerrado estdo praticamente ausentes. Em ambos os lados da rodovia
predominam monoculturas, que substituiram a vegetacdo nativa. Esse cenario afeta
profundamente a estrutura da paisagem, modificando as funcdes ecoldgicas e potencializando
os efeitos de borda, que sdo agravados pela homogeneidade das monoculturas. O
desaparecimento de fragmentos vegetais nessas areas reduz a conectividade entre os habitats e
compromete a diversidade de espécies, afetando processos ecolégicos como a polinizagdo e a
dispersdo de sementes.

O trafego de veiculos, tanto pequenos quanto de grande porte, associado ao escoamento
da producéo agricola, é outro fator que intensifica os niveis de perturbacdo ambiental. O fluxo
constante de veiculos e a criacdo de estradas de terra para conectar propriedades agricolas as
rodovias facilitam o acesso a areas remotas, aumentando a pressdo sobre 0s recursos naturais.
Essas estradas de terra servem como elos entre as propriedades rurais e as rodovias,
contribuindo para o desmatamento e a degradacdo da vegetacdo nativa, especialmente em areas
anteriormente inacessiveis.

A diminuicdo da cobertura florestal nas proximidades das rodovias estd diretamente
associada as caracteristicas econdémicas da regido, particularmente a expansao agropecuaria. A

infraestrutura viaria reduz os custos de transporte e facilita 0 escoamento da producao agricola,
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mas, a0 mesmo tempo, promove a expansao de areas destinadas a silvicultura e outras culturas
temporarias, resultando na remocdo da vegetagdo nativa.

Estudos como o de BARNI et al. (2012) evidenciam a correlacédo significativa entre o
desmatamento e a presenca de estradas vicinais, que frequentemente antecedem a degradacgéo
ambiental. Essas estradas oferecem acesso mais facil a éareas anteriormente isoladas,
incentivando préticas que modificam o uso e ocupacdo do solo. CHOMITZ E GRAY (1996)
reforcam essa visdo, observando que a abertura de novas vias em areas remotas € um dos
principais fatores que impulsionam o desmatamento, promovendo a fragmentacdo de habitats
naturais e 0 avanco de atividades agropecuarias.

Dessa forma, a analise evidencia que a presenca de rodovias e estradas vicinais na bacia
hidrografica ndo apenas afeta a estrutura da paisagem, mas também intensifica a fragmentacéo
florestal e os efeitos de borda, além de facilitar o acesso para atividades que contribuem para a
degradacdo ambiental. Esses impactos exigem politicas de planejamento territorial que
considerem tanto a conservagdo de areas naturais quanto a mitigacao dos efeitos negativos da
infraestrutura viaria sobre 0s ecossistemas.

Nesta andlise abrangente do sistema viario, € evidente que os trechos préximos a BR
262, proximos do parque do Pombo e no baixo curso, apresentam qualidade ambiental muito
baixa a péssima, devido a diminuicdo de areas florestais nas regides proximas as estradas.
Observa-se 0 aumento de areas plantadas, sobretudo ocupadas por silvicultura, ao longo das
rodovias, uma vez que estas facilitam o escoamento da producéo de eucaliptos.

As estradas vicinais sem pavimentacdo atuam como conexdo fundamental para as
principais rodovias, promovendo o transporte da produgéo e a mobilidade da comunidade local.
Esse cendrio leva a criagdo de varias estradas vicinais sem pavimentagdo, contribuindo para o
aumento das areas desmatadas e acentuando a fragmentacdo da cobertura florestal.

Existem poucos fragmentos que possuem qualidade ambiental entre média e maxima,
sendo assim, o Parque do Pombo situa-se em uma faixa que vai de baixa a maxima qualidade,
devido a sua proximidade com rodovias e estradas vicinais, ou seja, a por¢éo leste do territério
desta unidade de conservagdo possui suas bordas mais pressionadas pela presenca de estradas
vicinais.

Com base em todos critérios analisados nesta pesquisa: Tamanho do remanescente
(4rea); Indice de circularidade (CI); Distancia do vizinho mais proximo (ENN); Proximidade a
curso d’agua; Proximidade com as principais rodovias (proxvias); Posicdo em relacéo a classe
declividade; Posicdo em relacdo a classe hipsometria; média NDVI, buscou-se uma sintese da

qualidade ambiental de cada fragmento florestal, conforme se observa na tabela 07:
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Tabela 7- Sintese das métricas

FRAGMENTO | MEDIA
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37 5351353 |1|35|15(3

38 5 |35|1 (3 |14 |35]|3

39 5 135|35(3 [3[25|35|34
40 5135|353 |1]|25|45]32
41 5135|353 |1]35|35]32
42 5135(25|3 |1(25(35|3

43 5135353 |1|35[35]|37
44 5135(25|3 |14 [35(32
45 5135(45|3 |1 |4 |45|36
46 5135353 |1]25(35|31
47 5135(25|3 |1(35(35|31
48 5135(25|25|1 |1 |45(28
49 5135(45|3 |1|35|35(34
50 5135(25|3 |3|4 |35(35
51 5135(45|3 |1|4 |35(35
52 5135353 |1(35(35]|32
53 5 |35|45(25|5 |45 |45 |4.2

Critérios: a) Tamanho do remanescente (area); b) Posicdo em relacdo a classe declividade; c) Posi¢do
em relago a classe hipsometria; d) Média NDVI; e) indice de circularidade (CI); f) Proximidade a curso

d’4gua; g) Proximidade com as principais rodovias (proxvias)

A avaliacdo da qualidade ambiental na bacia do Rio do Pombo, baseada nas métricas de
paisagem, revela um cenario predominantemente moderado. Entre os 53 remanescentes
analisados, 46 apresentaram qualidade ambiental classificada como moderada, indicando um
estado intermediario de conservago. E importante destacar o Fragmento 7, localizado no baixo
curso, que se destacou com uma classificacdo de qualidade ambiental muito alta. O Parque
Natural Municipal do Pombo (Fragmento 53), o maior remanescente da bacia, obteve uma
classificacdo alta (4), o que sugere uma condicdo favoravel em comparacdo aos outros
fragmentos.

No entanto, a identificacdo de remanescentes com baixa qualidade ambiental, como os
fragmentos 12, 14, 16, 18, 24 e 48, que estdo situados em diferentes trechos da bacia, enfatiza
a necessidade urgente de intervencdes de conservacgdo e recuperacdo. A anlise evidencia que,
apesar da presenca de areas com condi¢fes ambientais favoraveis, a maioria dos fragmentos
enfrenta desafios que, se ndo abordados, podem levar a uma degradagdo ambiental progressiva.

Assim os resultados obtidos ressaltam a importancia de um enfoque de gestdo que nao

dependa apenas da conectividade fisica entre 0s remanescentes, mas que também aborde
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diretamente os efeitos de borda e a fragmentacdo da paisagem. As areas adjacentes ao uso
intensivo do solo e as rodovias apresentam impactos significativos, prejudicando a integridade
ecologica dos remanescentes.

Dessa maneira a bacia hidrografica do Rio Pombo enfrenta desafios significativos em
termos de qualidade ambiental, caracterizada por uma predominéncia de remanescentes com
condicBes intermediarias de conservacdo. Embora existam areas com qualidade favoravel, a
maioria dos fragmentos demanda ac¢des de gestdo adequadas para evitar a degradacdo ambiental
continua. A implementacéo de estratégias focadas na restauracdo, melhoria da conectividade,
monitoramento sistematico e conscientizagdo da comunidade local é essencial para garantir a
sustentabilidade dos ecossistemas da bacia e a protecéo de sua biodiversidade. O sucesso dessas
iniciativas dependera de um compromisso continuo e da colaboracdo entre 6rgdos

governamentais, organiza¢des nao governamentais e a populacgéo local.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem metodoldgica revelou-se eficaz ao determinar os parametros aplicados e
coletar dados da bacia, sendo assim a analise da qualidade ambiental na bacia do Rio Pombo
revelou um cenario predominantemente moderado, com 46 dos 53 fragmentos florestais
avaliados apresentando qualidade ambiental nessa faixa. Os fragmentos que se destacam, como
0 Fragmento 7 e o Parque Natural Municipal do Pombo, indicam que ha areas com potencial
significativo para a conservacao e recuperacao ecoldgica. No entanto, a presenca de fragmentos
com baixa qualidade ambiental e o impacto da fragmentacdo e do efeito de borda sdo
preocupacOes que ndo podem ser negligenciadas, algumas sugestfes para a gestdo ambiental
dessa bacia

1. Implementacdo de Corredores Ecologicos
2. Restauracdo de Areas Degradadas

3. Monitoramento Continuo

4. Educacéo e Conscientizagdo

5. Planejamento do Uso do Solo

6. Integracdo de Politicas Publicas

A Dbacia do Rio Pombo possui um potencial significativo para a conservagao e
recuperacdo ambiental. A implementacdo de acdes de gestdo adequadas e integradas é crucial
para enfrentar os desafios da fragmentacdo e degradacdo, garantindo a manutencdo da
biodiversidade e a qualidade ambiental a longo prazo. Um esfor¢o conjunto de restauracéo,
educacao, monitoramento e planejamento do uso do solo serd fundamental para promover a

sustentabilidade ecoldgica da bacia.
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