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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar os diferentes niveis de fragilidade ambiental na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS, localizada na regido Leste do estado de Mato Grosso do Sul
(MS), Brasil. O processamento metodologico foi baseado em Crepani (2001) por meio da estimativa de
vulnerabilidade a perda de solo no ambiente. Para essa andlise foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento com auxilio do software QGis versdo 3.16.9. O resultado do processamento de dados
foi o Mapa de Fragilidade Ambiental que levou em consideragdo a vulnerabilidade natural
(geomorfologia, geologia, pedologia, vegetacao e clima) e as caracteristicas antropicas (uso e cobertura
da terra). A Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo apresenta-se dividida em zonas com diferentes
niveis de fragilidade variando de levemente baixa 30%, média 6%, alta 4% e extremamente alta 59%.
Esse estudo apresenta-se como uma importante ferramenta para servir de subsidio a gestdo territorial e
planejamento ambiental da Bacia.

Palavras-chave: Fragilidade Ambiental, Planejamento Ambiental, Geoprocessamento.

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the different levels of environmental fragility in the Ribeirao
do Pombo/MS Hydrographic Basin, located in the eastern region of the state of Mato Grosso do Sul
(MS), Brazil. The methodological processing was based on Crepani (2001) by estimating vulnerability
to soil loss in the environment. For this analysis, geoprocessing techniques were used with the aid of
QGis software version 3.16.9. The result of data processing was the Environmental Fragility Map, which
took into account natural vulnerability (geomorphology, geology, pedology, vegetation and climate) and
anthropogenic characteristics (land use and cover). The Ribeirdo do Pombo Hydrographic Basin was
divided into zones with different levels of fragility ranging from slightly low 30%, medium 6%, high
4% and extremely high 59%. This study presents itself as an important tool to support territorial
management and environmental planning in the Basin.
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INTRODUCAO

A fragmentacao de ecossistemas ¢ geralmente definida como um processo no qual uma
grande extensdo de habitat ¢ transformada em um niimero de manchas pequenas de menor area
total, isoladas umas das outras por uma matriz de habitats contrarios do original (WILCOVE et
al., 1986). Trata- se de um processo complexo e dindmico normalmente caracterizado por trés
aspectos basicos: a formag¢ao de manchas de vegetacdo na matriz, a redu¢do do tamanho dos
remanescentes e o isolamento desses fragmentos.

Geralmente a fragmentagdo estd associada as atividades humanas como urbanizagao,
construcdo de estradas, agricultura e desmatamento e pode ter efeitos negativos significativos
na biodiversidade e no funcionamento dos ecossistemas. Os obstaculos criados pela
fragmentacao incluem a dificil dispersdo entre fragmentos florestais, reducao do fluxo e da
viabilidade genética, e o aumento no risco de extin¢ao de espécies (PELOROSSO et al, 2016;
TABARELLI et al, 2010).

O processo de fragmentagao de florestas revela a importancia da preservagao de areas
protegidas, pois estes locais acabam sendo os Unicos sistemas naturais remanescentes em varias
regides. Em muitos desses locais ndo ¢ impossivel criar reservas com tamanho suficiente para
garantir a sobrevivéncia de espécies de grande porte ou espécies que necessitem de areas
maiores.

Nesse contexto, a criagdo de novas areas de protecdo, a formagdo de corredores
ecoloogicos e a recuperacdo de areas degradadas surgem como as melhores alternativas de
preservagao ambiental (SANO et al, 2008).

Padilha (2008) destaca a importancia de se conhecer as formas de uso da terra na regiao
de interesse, pois 0 seu monitoramento permite a avaliagdo das potencialidades futuras e dos
impactos produzidos por estes usos.

A regido de Trés Lagoas/MS, dentro do cendrio nacional, ¢ uma importante area de
producao de celulose e papel, entretanto, tal atividade vem ao longo dos anos transformando a
paisagem local. Segundo Fernandes (2020), a chegada das industrias de celulose e papel na
regido fez com que o setor industrial passasse a exercer um importante papel no cendrio
econdmico que antes era dominado pela agropecudria, e por consequéncia, trouxe nao so
mudancas socioeconOmicas, mas também transformagdes e alteracdes nas dinamicas
ambientais e territoriais.

Este artigo ¢ parte da pesquisa de uma tese de doutorado que tem como base de estudo

a Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS, cujo objetivo central é propor a
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implementagdo de corredores da biodiversidade que fagam a ligacdo entre uma importantante
Unidade de Conservagao local — o Parque Natural Municipal do Pombo - e areas de floresta
fragmentada que estdo no entorno do parque. Com a finalidade de limitar a area de estudo
definimos a Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo como unidade de paisagem para
realizagdo deste estudo.

Nesse sentido, o mapeamento da fragilidade ambiental apresenta-se como uma
importante ferramenta, para ajudar na formacgao de diretrizes que contribuam para o estudo da
regido. Ao identificar os diferentes graus de fragilidade da Bacia sera possivel determinar as
areas prioritarias a implementacdo de praticas de conservagao ambiental.

Assim, o objetivo deste trabalho foi criar um mapa de fragilidade ambiental. Para isso
foi utilizado o método sugerido por Crepani et al (2001) para para avaliar os diferentes graus
de vulnerabilidade do ambiente e posteriormente junto ao mapa de uso e cobertura da terra
estimar a fragilidade da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS, todo o processo foi
realizado com o auxilio de técnicas de geoprocessamento.

Os resultados encontrados apontam para um predominio da fragilidade ambiental de
grau extremamente alta dentro da 4rea estudada evidenciando que os uso e cobertura da terra ¢

uma variavel crucial na resposta ao grau de fragilidade do ambiente.

METODOLOGIA
Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo, localizada no estado de Mato Grosso do
Sul, ¢ uma 4area que apresenta expressiva importancia econdmica e ambiental (Figura 1).

A Bacia localiza-se bem na divisa dos municipios sul mato-grossense de Agua Clara e
Trés Lagoas e caracteriza-se por ser uma regido bastante antropizada utilizada por muitos anos
para praticas de agropecudria, plantagdo de culturas de ciclo curto e mais recentemente

plantacdo de eucalipto para abastecimento das Industrias de Celulose e Papel.
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Localizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo
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Figura 1. Mapa tematico de localizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS.

Aquisi¢do e Processamento dos dados

Os arquivos utilizados na constru¢do do mapa de Vulnerabilidade e posteriormente o
mapa de Fragilidade ambiental, foram adquiridos a partir de bancos de dados geograficos de
forma gratuita, os principais bancos acessados foram o Portal de Mapas IBGE, Topodata
INPE, INMET e CPRM.

A vulnerabilidade para o tema Geomorfologia foi construido a partir de trés variaveis,
o indice e dissecacdo do relevo, a amplitude altimétrica e a declividade. Primeiro contruiu as
variaveis dissecacao do relevo e amplitude altimétrica e depois a declividade, esta ultima foi
realizada a reclassificacao conforme valores sugeridos por Cerpani (2001) sendo trabalhada
em escala de porcentagem (Tabela 1). A média dessas trés variaveis, resultaram na
geomofologia da area, esses indices foram gerados separadamente no software Qgis versao
3.16.9, usando imagens de Modelo digital de elevacao (MDE), e ferramentas de calculos de
imagens raster.

O fator Pedologia, foi acessado a partir do Portal de mapas do IBGE
(https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#homepage), onde ¢ possivel adquirir arquivo
vetorial (shp), com as informacdes de solo em escala nacional. O arquivo foi recortado para
os limites da area pesquisada e s6 depois editado, utilizando escalas de vulnerabilidade

proposta por Crepani (2001), variando de 1 a 3 para as instabilidades do solo (Tabela 1), apds
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edicoes, o arquivo érasterizado, dando origem a uma imagem gerada a partir dos valores de
instabilidade.

O arquivo com informagdes Geologicas, acessado a partir do Banco de Dados do
Servigo Geologico do Brasil- CPRM (https://geosgb.cprm.gov.br/geosgb/downloads.html),
contém informagdes sobre a Geologia de todo o Brasil, o arquivo ¢ rasterizado, dando origem
a uma imagem gerada a partir dos valores de vulnerabilidade atribuidos a cada tipo de rocha
(Tabela 1), segundo metodologia apresentada por Crepani et al. (2001).

As informagdes vetoriais sobre Vegetagdo, foram adquiridas junto ao Portal de Mapas
da IBGE (https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#homepage), recortada para os limites
da area pesquisada, apds edigdes, o arquivo ¢ rasterizado, dando origem a uma imagem
geradaa partir dos valores de vulnerabilidade atribuidos ao tipo de cobertura vegetal (Tabela
1), segundo metodologia apresentada por Crepani et al. (2001).

Os dados de Clima, foram baixados do banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET (https://portal.inmet.gov.br/), o dado utilizado para gerar o arquivo,
foia intensidade pluviométrica, Crepani (2021) sugere valores de vulnerabilidade (Tabela 1)
conforme as faixas de intensidade pluviométrica que é encontrada a partir de uma relagao
matematica onde a precipitacdo média anual ¢ dividida pela quantidade de dias com chuva.

Para construcao dos dados de Uso e Cobertura da Terra utilizou-se imagem do satélite
Amazonia 1 datada de 20 de setembro de 2021, obtidas no sitio do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e processada no QGis versao 3.16.9 utilizando o algoritmo dzetsaka
para fazer a amostragem dos cinco usos da terra definidos para esse trabalho (solo exposto;

cerraddo/mata ciliar; eucalipto; campo sujo/cerrado ralo; campo antrdpico).

Tabela 1. Valores de vulnerabilidade atribuido a cada fator conforme Crepani (2001).

Fator Legenda Vulnerabilidade
Caiua 2.4
Geologia Santo Anastacio . 2,4
Terragos Holocénicos 2.4
Vale do Rio do Peixe 2,7
LVd - Latossolo Vermelho Distrofico 1,0
Pedologia PVd - Argissolo Vermelho Distréfico 2,0
SXd - Planossolo Haplico Distrofico 2,0

Rqo - Neossolo Quértzarénico Ortico 3,0
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3Re - Florestamento/Reflorestamento com 15

Eucaliptos ’
1Sd - Savana Florestada 1,6
1Spf - Savana Parque com floresta de galeria 2,4

Vegetacio 2Pahs - Formacao Pioneira com influencia
. ; . 2,7
fluvial e/ou lacutre herbacea sem palmeiras

3Ap - Pecupria (pastagens) 2,8
1Saf - Savana Arborizada com floresta de 30

galeria ’
1Sas - Savana Arborizada com floresta de 30

galeria ’
225 -250 1,8
250 - 275 1,9
. 275 - 300 2,0
Pluviosidade (mm) 300 - 325 2.1
325 -350 2,2
350 - 375 2,3
<2 1,0
Geomorfologia / 2ab L>
Declividade (%) 6220 2,0
20 a 50 2,5
> 50 3,0

Fonte: Adaptado de Crepani (2001).

Calculo da Vulnerabilidade

Apo6s a definicao do grau de vulnerabilidade de cada tema (geomorfologia, Geologia,
Pedologia, Vegetacdo e Clima) calcula-se a média aritmética segundo uma equagao empirica
(Equacgao 1) desses fatores, que serd a vulnerabilidade do ambiente, o resultado ¢ apresentado

em graus, variando em cinco faixas indo de ambientes de baixa vulnerabilidade até ambientes

com vulnerabilidade extremamente alta, segundo proposta de Crepani et al (2001).

Onde:
V = Vulnerabilidade

V=(G+R+55+Vg+C) (1)

G = vulnerabilidade para o Geologia

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia

S = vulnerabilidade para o tema Solos

Vg = vulnerabilidade para o tema Vegetacdo

C = vulnerabilidade para o tema Clima
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Calculo da Fragilidade Ambiental

De modo geral entende-se que Fragilidade Ambiental ¢ a soma da vulnerabilidade
natural do ambiente conforme sua formagad geomorfoldgica, pedologica, geoldgica, vegetacao
e clima com os usos antdpicos da terra naquele ambiente.

Autores como SPORL; ROSS, 2004; FRANCA et al., 2017 utilizam em seus trabalhos
os termos Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) e Fragilidade Ambiental Emergente (FAE).
Considerando FAP a potencialidade natural dos ambientes nos casos em que ndo ha acgao
antropica associada e FAE para a relagdo entre o grau de impacto antrépico e a potencialidade
natural dos ambientes. Nesse estudo optamos por utilizar os termos Vulberabilidade e
Fragilidade Ambiental, sendo este ultimo associado a interferencia antropica no uso e cobertura
da terra.

Portanto, o mapa de Fragilidade Ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirao do
Pombo/MS foi construido somando-se o mapa de vulnerabilidade com o mapa de uso e

cobertura da terra da Bacia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultado do Processamento de Dados
O processamento dos dados deu origem a cinco cartas referentes aos temas

geomorfologia, geologia, pedologia, vegetacdo e pluviosidade (Figura 2).

Diferentes Fatores Utilizados na Construgdo da Vulnerabilidade na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS (2021)
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Figura 2.

Mapa tematico dos diferentes fatores da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS.
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Como resultado da aplicacdo da Equagdo (1) obteve-se o mapa de Vulnerabilidade da
Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS (Figura 3). Na tabela 2 podemos observar as
porcentagens para cada nivel de vulnerabilidade dentro da Bacia. Os niveis baixa e
extremamente alta ndo foram encontrados, hd um predominio, 81%, da classificagdo média
seguida de 10% da alta e 9% da levemente baixa.

Ao comparar o Mapa de Pedologia (Figura 2) com o Mapa de Vulnerabilidade (Figura
3) observa-se que as regides que apresentam alta vulnerabilidade sdao as que sao formadas por
Argissolo Vermelho Distréfico. A maior parte da bacia apesentou vulnerabilidade média, sendo
que essas regides sao formadas por Latossolo Vermelho Distrofico. Na Tabela 1 observa-se que
0 peso da vulnerabilidade para o Argissolo ¢ o dobro do valor para Latossolo, levando a
conclusao de que esse fator foi determinante para os resultados de vulnerabilidade.

E entendido que todos os cinco fatores sio importantes na construgao da vulnerabilidade
do ambiente estudado, no entanto, hd uma maior tendencia a interferencia por parte do fator
pedologia, visto que a vulnerabildade conforme a proposta metodologica de Crepani (2001) €

relativa a perda de solo.

Vulnerabilidade Ambiental na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo
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Figura 3. Mapa representativo dos niveis de vulnerabilidade na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS.
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Tabela 2. Area em Km? referente aos niveis de vulnerabilidade.

Niveis de Vulnerabilidade Area (Km?) Porcentagem (%)
Baixa 0,00 0
Levemente Baixa 185,66 9

Média 1.617,31 81

Alta 200,27 10
Extremamente Alta 0,00 0

Total 2.003,25 100

Uso e Cobertura da Terra

Na constru¢do do Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrografica do

Ribeirdo do Pombo (Figura 4) foi realizada a divisdo em cinco classes: solo exposto,

cerraddo/mata ciliar, eucalipto, campo sujo/cerrado ralo e campo antrépico.

A regido da Bacia apresenta muitas areas de floresta fragmentada, que se alternam em
areas de pastagem e plantio de eucalipto - esta tltima trata-se de uma atividade econdmica

bastante presente na regido que também possui uma grande representatividade de atividades

antropicas.

Na tabela 2 observa-se que 40% da bacia ¢ ocupada por campo antrdpico, 28% ¢

ocupado pela vegetagdo cerraddo/mata ciliar, 13% ¢ solo exposto, 11% campo sujo/cerrado

ralo e 9% eucalipto.
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Figura 4. Mapa representativa de Uso e Cobertura da Terra na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS.

Como ja mencionado a regido onde a Bacia do Pombo esta inserida, ¢ uma regido que
vem ao longo dos anos sofrendo alteragcdo no uso de seu solo, principalmente pela entrada da
cultura de eucalipto. Apesar do eucalipto aparecer em 9% da bacia ¢é preciso entender que trata-

se de uma cultura em grande expansao na regido e que tende a predominar o uso do solo com o

NAT

Uso do Solo na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo do Pombo em 2021

52“4|5’W 52°3IO'W 52°1[5‘W

20°115’S

Agua Clara

20°1130’S
T

Trés Lagoas

20°I45’S
T

0 7,5

%y
@ Finep! ‘@)

UFMS CAPES

Tipos de Uso

Fonte: IBGE;INPE
B Solo Efposm . Imagem: Satélite Amazonia 1 (2021)
Il Cerraddo / Mata Ciliar SRC: Coordenadas Grograficas
[T Eucalipto DATUM: SIRGAS 2000
— ; ORGANIZACAO:
[ Campo Sujo ’/ Cerrado Ralo Jair Souza da Silva

Campo Antropico Maria Clara Godinho Somer Avelino

Tabela 3. Area em Km? referente aos usos e cobertura da terra.

Uso do Solo Area (Km?) Porcentagem (%)
Solo Exposto 258,62 13
Cerraddao/Mata ciliar 560,27 28
Eucalipto 174,10 9

Campo Sujo/Cerrado Ralo 212,34 11

Campo Antrépico 798,19 40

Total 2.003,52 100

avangar dos anos, ocupando areas que hoje se destinam a outros usos.
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Fragilidade Ambiental

Para constru¢ao do Mapa de Fragilidade Ambiental, produto final deste trabalho, foi
realizado no Qgis a somatéria do Mapa de Uso e Cobertura da Terra e do Mapa de
Vulnerabilidade. A Fragilidade Ambiental resultou em cinco niveis de fragilidade (Figura 5) a
coberturadas areas em Km? e em porcentagem estdo expostas na Tabela 4.

Os resultados indicaram que na area de estudo a fragilidade considerada baixa foi
encontrade em apenas 0,07 Km? da area total, praticamente insignificante, resultando em em
0% na porcentagem. A fragilidade extremamente alta ¢ a maior representatividade da area, com
59%, seguida da levemente baixa com 30%, média 6% e alta 4%.

E importante ressaltar que a determinacio da fragilidade ambiental é uma combinagio
de fatores naturais e do uso e cobertura da terra. Na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo,
os principais usos do solo sdo o plantio de eucalipto para abastecimento das industrias de
celulose e papel da regido e outros usos antropicos, como culturas de ciclo curto e pastagem.
Hé também areas ocupadas por vegetacao nativa (cerrado), o que pode ter contribuido para o

equilibrio na distribuicdo dos diferentes niveis de fragilidade.

Fragilidade Ambiental na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo em 2021
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Figura 5. Mapa representativo da Fragilidade Ambiental na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Pombo/MS.
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Tabela 4. Area em Km? referente aos niveis de vulnerabilidade.

Niveis de Fragilidade Area (Km?) Porcentagem (%)

Baixa 0,07 0
Levemente Baixa 607,77 30
Média 126,27 6
Alta 82,82 4
Extremamente Alta 1.186,39 59
Total 2.003,32 100

CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo apresenta-se como uma importante ferramenta para servir de subsidio a
gestao territorial e planejamento ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdao do Pombo/MS.

E importante destacar a necessidade de producio desses mapas em diferentes recortes
na linha do tempo, uma vez que, algumas das praticas exercidas na bacia sdo variaveis ao longo
do tempo e apresentam influéncia direta nos resultados.

Também destacamos que a imagem do Satélite Amazonia 1 utilizada nesse estudo para
compor o mapa de uso e ocupacdo da terra ¢ do ano de 2020 e que o ideal ¢ refazer essa
amostragem para o periodo atual, pois como ja dito anteriormente, as praticas de uso do solo
vém sofrendo importantes e consideraveis mudangas ao longo dos anos.

O uso de QGIS, um software livre de geoprocessamento, foi uma ferramenta valiosa na
produ¢do de mapas de vulnerabilidade e fragilidade ambiental, com o QGIS, foi possivel
realizar analises espaciais complexas, como a identifica¢do de areas criticas para conservacao
ambiental, a partir da integragao de dados geograficos e ambientais.

Por fim, conclui-se que trabalhos como este sdo essenciais para complementar os
estudos de planejamento ambiental e orientar os orgdos ambientais na tomada de decisdo.

Acreditamos que a implementacdo de corredores ecoldgios e a ampliagdo bem como a
boa administragdo das areas de protecdo ambiental ¢ o melhor caminho para protecao do meio

ambiente e das comunidades inseridas nesses espacos.
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