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RESUMO: O presente trabalho tem como area de estudo a Bacia Hidrografica do
Ribeirao Campo Triste, localizado no municipio de Trés Lagoas/MS, entre as coordenadas
geograficas 20°34°02.12” S e 20°38°49.88 S e 51°01°17.60”W e 51°51°04.47”W. O
objetivo da pesquisa € diagnosticar as areas com maior ocorréncia de degradacao, nas
areas de preservacao permanente (APP) do Ribeirao Campo Triste para fins de propostas
de Planejamento Ambiental. Pretende-se organizar metodologicamente etapas que
auxiliem no processo de fiscalizacdo das APP, em prol da sua conservacao e recuperagao
e, também, para um conhecimento sobre o estado atual das areas degradadas na Bacia
Hidrogréfica do Rio Campo Triste. Esta andlise serd apoiada no Geoprocessamento como
o Sensoriamento Remoto e Geotecnologias, apoiados nas leis ambientais e normatizagdes.
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ABSTRACT: The present work has as study area the Hydrographic Basin of ribeirdo
Campo Triste, located in the municipality of Trés Lagoas - MS, between the geographic
coordinates 20° 34 ‘02’12 <> S and 20 ° 38 ‘49’88 S e 51 °01 *17°60”W and 51 ° 51 ‘04’
47”W. The objective of the research is to diagnose the areas with the highest occurrence
of degradation in the permanent preservation areas (PPA) of the Campo Triste stream for
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purposes of Environmental Planning proposals. It is intended to organize, methodologically,
steps that assist in the process of inspection of the PPAs, for the sake of its conservation
and recovery and also for a knowledge about the current state of degraded areas in the
Campo Triste river basin. This analysis will be supported by Geoprocessing such as Remote
Sensing and Geotechnologies, supported by environmental laws and standards.

Keywords: Geotechnology. Environmental Legislation and PPA.
INTRODUCAO

O presente artigo ¢ resultado de uma pesquisa elaborada por Silva (2018) e parte
componente de um projeto maior que estuda a Bacia Hidrografica do Rio Sucurit e tem como
sua area de estudo a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Campo Triste (BHRCT), com uma area
de 925,99 km?, localizada no municipio de Trés Lagoas, Estado do Mato Grosso do Sul,
entre as coordenadas, 20°34°02”’S e 20°38°49°88S ¢ 51°01°17°60”W e 51°51°04°47”W e
esta localizada na por¢do Leste do Estado do Mato Grosso do Sul (Figura 01).
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Figura 1. Mapa de Localizagdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Campo Triste

Nas consideracdes elaboradas por Silva (2018), destaca-se que a pesquisa na
BHRCT esta apoiada em uma questio de relevancia, pois, ¢ uma area muito importante
ambiental e economicamente, j4 que abrange a presenca de dois tipos de agronegocios:
a pecudria (criagdo de gado de corte) e a silvicultura (plantio de eucalipto — matéria-
prima necessaria a producao de celulose). O desenvolvimento de pesquisas nesse lugar,
principalmente as de cunho ambiental, ganha grande importancia.
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As alteragdes em ambientes naturais, principalmente aquelas inseridas dentro
de Area de Preservagdo Permanente (APP), estdo entre os problemas ambientais mais
conhecidos e enfrentados em praticamente toda extensdo do territorio brasileiro; regioes
estas com suas peculiaridades sociais e econdmicas em que a mesma esteja colocada. De
toda forma, dentre essas diversas praticas citadas, as alteracdes desses espagos legalmente
protegidos pelas condutas antropicas provocam impactos, como perda de biodiversidade,
degradacgdo dos solos e na qualidade da 4agua.

A presenga desses empreendimentos na zona rural, com maior ou menor intensidade,
altera o ecossistema em virtude do crescente plantio de eucaliptos e do avango das areas de
pastagens. Essas atividades exdgenas geram preocupagdes ambientais, principalmente no que
tange aos manejos de conservagio e protegdo das Areas de Preservagio Permanente (APP).

Os resultados negativos desses impactos ambientais vém trazendo grandes discussoes
nos meios privados e publicos de possiveis estratégias de preservacdo e recuperagdo ambiental,
como medidas mitigadoras que abarcam, ndo somente questdes técnicas, como também
aspectos politicos, uma vez que essas consequéncias estao refletindo principalmente nos agentes
transformadores, ou seja, repercutindo negativamente nos sistemas econdmicos € sociais.

No ambito governamental, a questdo ambiental no Mato Grosso do Sul segue as
seguintes instancias: o Governo do Estado do Mato Grosso do Sul elaborou o Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH-MS) ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH), para analise e deliberacdo. O Plano foi elaborado pela Secretaria de Meio
Ambiente, do Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia (SEMAC) em conjunto com o
Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL) e contou com o apoio
financeiro e técnico da Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano/SRHU do
Ministério de Meio Ambiente/MMA (PERH-MS, 2009).

Segundo Francisco et. al (2008) o planejamento ambiental tem como objetivo
preparar uma estipulada drea apontando ao melhor funcionamento em relagdo a sua
tendéncia natural. Esse ordenamento pode ser alcangado pela sistematizacao dos ambientes
em bacias hidrogréficas, medidas unidades territoriais para pratica da Politica Nacional
de Recursos Hidricos. A execugdo de planejamento pode impedir a utilizacdo impropria
do uso e cobertura da terra e sua degradagao.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2013) a recuperacao de
areas degradadas est4 intimamente ligada a ciéncia da restauracao ecologica. Restauragdo
ecoldgica € o processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido. Um ecossistema ¢ considerado recuperado e restaurado quando
contém recursos bidticos e abidticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem
auxilio ou subsidios adicionais.

O proposito da recuperacao ambiental € o de conceder a melhora e o prosseguimento
vegetal de acordo com os modelos naturais da regido estudada, contribuindo, assim, com
a recomposicdo da vegetacdo original. Inicialmente, para se alcangar a eficicia desses
procedimentos, as pesquisas ambientais devem estar alicer¢adas em um olhar integrador
de todos os componentes existentes no espago analisado, buscando entender o ambiente
como um todo, levantando todas as causas devastadoras existentes e, assim, indicando as
medidas mitigadoras necessarias a serem tomadas para a recuperagao ambiental.

Nesse sentido, Mirandola (2006) afirma que para que haja a possibilidade de se
efetivar uma proposta de avaliagdo ambiental, muitas etapas de pesquisa devem ser
realizadas em uma determinada area, regido, bacia hidrografica, municipio ou em qualquer
outra forma de delimitagcdo operacional, buscando atender a varios objetivos, dentre eles
os diagndsticos e os prognosticos ambientais.
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A preservacao das APP possui diretamente uma influéncia sobre a manutenc¢ao do
equilibrio e da qualidade do sistema hidrico, sustentando processos como os escoamentos
superficiais, caracteristicas do solo e controle dos regimes das aguas. Assim sendo, o
monitoramento desses ambientes por meio das técnicas de sensoriamento remoto permite
a deteccdo das mudancgas nas caracteristicas espectrais do uso e cobertura da superficie
terrestre, descobrindo, assim, possiveis desmatamentos que podem trazer grandes
prejuizos para o lugar (SILVA, 2018).

Silva (2018) apresenta que as analises apoiaram-se na TGS (Teoria Geral dos
Sistemas), com apoio nas Geotecnologias, as quais compdem, atualmente, um conjunto
de ferramentas aplicaveis ao planejamento geografico, para aquisicdo de dados a serem
usados no planejamento geografico, bem como para obtengdo de informagdes a serem
utilizadas no planejamento e zoneamento, tanto em niveis regionais quanto em municipais.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os processos metodoldgicos desta pesquisa se pautam na metodologia utilizada
por Silva (2018) para se alcancar os dados ambientais, necessarios para o cruzamento e
obteng¢do de informagdes que auxiliem propostas de medidas mitigadoras.

Nessa etapa, constam métodos e técnicas de processamento digital de imagens, com
destaque ao calculo do NDVI adquirida do satélite Landsat 5 (2006) e Landsat 8 (2016). Os
outros processamentos como o realce, classificagdo, fusao de imagens, foram aproveitados
os mesmos arquivos utilizados para sanar o objetivo especifico de identificar e quantificar
as alteragdes no uso e cobertura da terra da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Campo Triste.

Antes de ser alcangado o célculo do indice de vegetacdo, ¢ necessario que seja
realizada uma calibragdo radiométrica nas imagens de satélites, para se obter os valores
fisicos dos objetos presentes na mesma.

Segundo Kalaf et al. (2013), apesar de fazer parte da mesma série, os satélites
utilizados na pesquisa ndo possuem o mesmo tipo de sensor; foram utilizados o sensor
TM (Thematic Mapper) do Landsat 5 e OLI (Operational Land Imager) do Landsat 8.
Uma das principais diferencas entre eles se encontra na forma de aquisi¢ao de imagens, o
primeiro utiliza a técnica Wiskbroom, enquanto que o segundo utiliza a técnica Pushbroom,
caracterizada por nao executar basculamento no momento de aquisi¢do das imagens, o
que possibilitou uma grande queda no erro de posicionamento. O erro que anteriormente
encontrava-se entre 60 e 80 metros, agora se encontra em torno de 12 metros, indicando
uma escala ideal de 1:100.000.

Consequentemente, foram realizadas duas etapas de processamento digital, com
calculos diferentes para cada satélite na realizacdo da calibracdo radiométrica. Para a
concretizacao dessa tarefa e a realizacao dos célculos expostos a seguir, foi executada uma
expressao de algebra de mapa por meio da ferramenta raster calculator, disponibilizada
no ARCGIS®®. Com esse instrumento ¢ possivel realizar calculos mateméaticos usando
operadores e fungdes, configurar consultas de selecao ou digitar a sintaxe de algebra do
mapa. As entradas podem ser conjuntos de dados raster, ou camadas raster, coberturas,
shapefiles, tabelas, constantes e nimeros.

Assim sendo, para o Landsat 5, a primeira etapa do processamento incidiu no
calculo da radiacao espectral em cada banda, onde o niumero digital (ND) de cada pixel
da imagem ¢ convertido em radiancia espectral monocromatica. Abaixo ¢ descrita a
férmula utilizada para a conversao do nimero digital (ND) em radidncia monocromatica,
de acordo com Markham e Barker (1987 apud MARQUES NETO; SILVA, 2008).
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LMAXX — LMINA
LA =

~ \Qcalmax — Qcal min) (Qcal — Qcal min ) + LMINA

Onde:

L, = ¢ aradiancia espectral registrada no sensor [W/m2 sr um].
Q_,, = valor do pixel calibrado [DN].

Q.. i, = valor de DN minimo correspondente.

Q_,1me = Valor de DN maximo correspondente ao L, ., [DN].

L, = radidncia espectral registrada no sensor que € escalonado em relagdo ao Q_, .
[W/m2 sr um].
L, = radiancia espectral registrada no sensor que € escalonado em relagdo ao Q_,

[W/m2 sr um].

Posteriormente, foram utilizados os dados convertidos em radiancia para realizar
o processo de conversdo para dados de reflectdncia aparente. Segundo Ponzoni et al.
(2012), a radiancia depende da intensidade de radiagdo irradiada pela fonte, o que torna
um parametro inadequado ao estudo das propriedades espectrais de objetos, transferindo
o papel de destaque para a reflectancia.

A reflectancia estratosférica no topo da atmosférica pode ser calculada como segue:

_ NXLAXd2
~ ESUNAX cosBs

Onde:

P, = Reflectancia planetaria no topo da atmosfera [adimensional].
IT = Constante matematica igual a ~3,14159 [adimensional].

L, = Radincia espectral no sensor [W/m?sr um].

d? = Distancia Terra-Sol [unidade astronomica].

ESUNXZA Irradiancia solar estratosférica média [W/m?sr um].
cosO_= Angulo zenital Solar [graus].

J& para o satélite Landsat 8, a primeira etapa do processamento também incidiu no
calculo da radiagdo espectral em cada banda, onde o nimero digital (ND) de cada pixel
da imagem ¢ convertido em radiancia espectral monocromatica. Entretanto, as férmulas
utilizadas nesses célculos sao diferentes da formula que foi usada para calcular a corre¢do
das bandas do Landsat 5. Deste modo, segundo Santos et al. (2014), a conversdao de
numeros digitais (ND) para radiancia espectral no topo da atmosfera (L,) das bandas dos
instrumentos OLI devera ser processada com base na seguinte equagao:

LX = MLQcal + AL

Em que:

L,:Radiancia espectral no topo da atmosfera (W/m’srad).

M, : Fator multiplicaivo reescalonado da radidncia para a banda especifica.
Q_,;: Numero digital (ND) do pixel.

A : Fator aditivo reescalonado da radiancia para a banda especifica.
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A conversdao das imagens em numeros digitais (ND) para reflectancia planetaria
sem corre¢do ¢ dada pela seguinte equagao:

P,_MQ

ca1+

Em que:

P,: Reflectancia planetaria no topo da atmosfera sem corre¢do do angulo solar.
M Fator multiplicativo reescalonado da reflectancia para a banda especifica.
Q : Numero digital (ND) do pixel.

A10 Fator aditivo reescalonado da reflectancia para a banda especifica.

A reflectancia planetéria corrigida pode ser obtida pela seguinte equagao:

PA PA
sen(6se)  cos(Osz)

PA =

Em que:

P,: Reflectancia exoatmosférica ou do topo da atmosfera.

9 Angulo de elevagao solar local equivalente ao valor SUN_ ELEVATION.
9 Angulo solar zenital local (©6,=90-0).

Ap6s as corregdes de radiancia e reflectdncia das imagens, foi executado o célculo
do NDVI proposto por Rouse et al. (1973 apud MARQUES NETO; SILVA, 2008). Vale
lembrar que os valores obtidos possuem uma escala entre -1 e 1. Para essa estimativa,
também, foi utilizada a ferramenta Raster Calculator disponivel na plataforma
ARCGIS®® para realizar a expressao:

NDVI = PIVP — PV
~ PIVP+PV
Onde:
P., = Valor da reflectincia na faixa do infravermelho proximo.
P = Valor da reflectancia na faixa do Vermelho do visivel.

\%

As primeiras atividades realizadas dessa etapa consistiram em revisdo bibliografica
das leis ambientais que asseguram a prote¢ao dessas areas, como ja citado nessa narrativa.
O Codigo Florestal Brasileiro, Lein® 12.651/12 (BRASIL, 2012), estabelece como protegdo
permanente para as bordas de tabuleiros ou chapadas, os topos de morro, montes, montanhas
e serras e para as encostas com alta declividade, entre outras areas de grande relevancia. Em
relagdo a largura da protegdo das encostas dos rios, o Codigo Florestal exclama:

1- de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
2- de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;

3- de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

4- de 200 (duzentos) metros para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

5- de 500 (quinhentos) metros para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros.
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Desta forma, o primeiro material de trabalho adquirido para sanar esse objetivo
foi a aquisi¢do da drenagem do Ribeirdo Campo Triste em formato shapefile de linha no
banco de dados da ANA. Por se tratar de uma informac¢ao muito importante, optou-se em
consistir manualmente por meio de imagens de satélites e topograficas, pois o arquivo
sera referéncia na definigdo das Areas de Preservagio Permanente e zonas riparias.

Para analisar e quantificar as alteragdes ocorridas nas Areas de Preservagio Permanente,
durante os anos de 2006 e 2016, foram utilizadas trés imagens de satélites diferentes, duas
para a andlise do uso e cobertura da terra dentro das APP de entorno da rede de drenagem
(Landsat 5 e Landsat 8) e a outra para a analise das leis ambientais das nascentes da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Campo Triste (CBERS 4). Vale ressaltar que as imagens Landsat
5 e 8 utilizadas nesses processos foram as mesmas usadas para chegar ao objetivo dessa
pesquisa de identificar e quantificar as alteragdes no uso e cobertura da terra. Assim sendo,
foram aproveitadas as imagens do satélite Landsat 8 (Land Remote Sensing Satellite), sensor
OLI (Operational Land Imager) correspondentes a orbita 223/ponto 74, do ano de 2016 (07
de julho de 2016), disponiveis no catadlogo de imagens do site do INPE (Instituto Nacional
de Pesquisa Espaciais) e as imagens do Satélite Landsat 5 (Land Remote Sensing Satellite),
sensor “TM?”, orbita 223 e ponto 74, do ano de 2006 (28 de agosto de 2006), disponiveis no
catalogo de imagens do site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais, 2016).

Para andlise e fiscalizacdo das nascentes foram necessdrias imagens com uma
resolucdo espacial melhor do que as disponibilizadas pelo satélite Landsat 8. Por esse
motivo, optou-se pelas imagens do satélite CBERS 4, ja que esse satélite possui duas
bandas pancromaéticas com resolugdes espaciais de 10 e 5 m, otimizando a visualiza¢ao
dos componentes existentes na area de estudo.

Foram adquiridas as imagens do satélite CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres) sensor PAN, orbita 161 e ponto 123, do ano de 2016, sendo as datas de 03 de
julho de 2016 para as bandas PAN de resolugao espacial de 5 m e 28 de julho de 2016 para
as bandas PAN de resolucao espacial de 10 m, disponiveis no catdlogo de imagens do site
do INPE (2016). Vale lembrar que no ano de 2006 os satélites CBERS 4 e Landsat 8 nao
estavam em operacdo. Deste modo, as andlises das alteragdes ambientais em nascente deste
ano ficaram a cargo das imagens Landsat 5 com a resolu¢do espacial de 30 m.

Por fim, foi utilizada a Matriz de Leopold na anélise dos pardmetros ambientais
existentes nas Areas de Preservagdo Permanente presentes nos pontos de campo na Bacia
Hidrografica do Ribeirdao Campo Triste. Deste modo, foram quantificados e examinados
todos os dados coletados para fins de planejamento ambiental.

Pelo fato da hidrografia obtida no banco de dados da ANA ter sido construida em
pequena escala e, assim, ndo demonstrar fielmente a estrutura do canal do Ribeirdao Campo
Triste, o primeiro passo da aplicacdo das técnicas de Geoprocessamento para atingir o
objetivo de caracterizar as Areas de Preservagio Permanentes foi a consisténcia deste
arquivo. A consisténcia foi elaborada no software ARCGIS®, tomando como referéncia nos
arquivos do hasemap Imagery (dados online do ARCGIS®), a imagem ¢ de alta resolugéo
e proporciona com facilidade a visualiza¢do do canal principal Ribeirdo Campo Triste e
seus afluentes. Por conseguinte, foi editado manualmente, com a utiliza¢ao da ferramenta
Edit Vértices, o arquivo de drenagem; o dado foi sobreposto junto com a imagem de alta
resolugdo e editada conforme informava o canal imageado.

Apods a consisténeia, criaram-se os buffers de delimitagdo das Areas de Preservagio
Permanente. Esse arquivo ¢ importante, pois, representa as Areas de Preservagdo Permanente
e tem por finalidade demonstrar e ser utilizado como base para quantificar (de forma exata)
0 uso e cobertura da terra dentro de seu espaco. De acordo com a Lei Federal n® 12.651,
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de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), para a area de estudo em questdo, foi criado um
buffer de 30 metros do final das nascentes até¢ o comeco da foz; na parte da desembagadora,
o valor do buffer foi de 200 metros, pois a largura do Ribeirdo Campo Triste ¢ maior devido
a influéncia do lago da Usina Jupid. Vale destacar que a largura do canal foi calculada por
meio do SIG e conferida em campo por meio de uma fita métrica.

Em seguida, criaram-se cento e cinquenta e trés (153) shapefiles de pontos,
demarcando todas as nascentes do Ribeirdo Campo Triste e de seus afluentes, ao final
da drenagem disponibilizada pela a ANA. Em seguida, esses pontos foram usados
como referéncia na criagcdo dos buffers com um raio de 50 metros, area de protecao dos
mananciais, regulamentada segundo a Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012.

Além dos buffers de delimitagio das Areas de Preservagdo Permanentes, criou-se,
também, o mesmo arquivo para delimitar as areas das zonas riparias. Tal tarefa também
teve como referéncia a hidrografia obtida da ANA e foi baseada a partir do modelo
proposto por Silva (2003), que recomenda em seu estudo faixas de zonas riparias com
medidas de 20, 60, 100, 170,210 ¢ 250 m e os valores estimados de variagao entre largura
minima e maxima necessarias para o desempenho das fungdes riparias.

Os buffers das Areas de Preservagio Permanente e zonas riparias foram utilizados como
referéncia no recorte das informagdes, como uso e cobertura da terra e NDVI. Para essa tarefa,
foi utilizada a ferramenta intersect disponibilizada no software ARCGIS®. Esse processo foi
fundamental, pois demonstra a quantificacao das areas de uso e cobertura da terra e indice de
vegetacao dentro das APP e zonas riparias nos dois anos que essa pesquisa aborda.

3 USO E COBERTURA DA TERRA EM APP DA BHRCT - ANO DE 2016

A analise das Areas de Preservagdao Permanente, no ano de 2016, foi baseada na
nova lei ambiental n® 12.651, de 25 de Maio de 2012. Consequentemente, estipulou-
se um raio de 50 metros para todas as nascentes que abastecem o canal principal, uma
faixa de 30 metros aos redores dos cursos d’agua de menos de 10 metros de largura, essa
largura esteve presente em alto, médio e uma pequena parte do baixo curso, com excegao
da foz, e, por fim, uma faixa de prote¢ao de 200 metros na desembocadura do Ribeirao
Campo Triste, j& que o mesmo sofre influéncia do alagamento da usina Jupid e possui
larguras que vao de 400 a 600 metros de comprimento.

No ano de 2016 houve uma grande alteragdo na paisagem dessa area em um
periodo de dez anos. Consequentemente, as classes como Area Construida e Pastagem,
que antes ja vinham sendo mapeadas como causadoras de impactos ambientais em Areas
de Preservagao Permanente, no ano de 2016, passaram a dividir espago para mais uma
cultura antropica, a Silvicultura.

Vital (2007) ressalta em seu trabalho que as plantagdes florestais de eucalipto t€ém
estado no meio de grandes controvérsias e debates acalorados quanto a seus impactos
no meio ambiente. Entretanto, a atividade silvicultural, assim como outras atividades
econOmicas, pode causar impactos ambientais, tanto positivos quanto negativos, sendo
nenhum deles inexoravel.

Vale lembrar que as zonas reservadas a preservagao permanente, na Bacia Hidrografica
do Ribeirdo Campo Triste, ocuparam uma area de aproximadamente 30,47 km?, sendo elas
as APP de nascentes e as de entorno dos leitos de agua. E o método de quantificagdo, dessas
areas presentes dentro das APP, foi realizado por meio das técnicas de geoprocessamento
(Classificagao de imagem, vetorizagdo e recorte da area de interesse).
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Tabela 1. Tabela do uso e cobertura da terra em APP da BHRCT em 2006

Classes Tematicas Area (km?) Porcentagem (%)
Area Umida 7,17 23,53

Area Construida 0,48 1,58

Corpo de Agua Continental 0 0

Pastagem 7,98 26,19
Silvicultura 0 0

Vegetacao Florestal 14,84 48,70

TOTAL 30,47 100

Fonte: Org. Silva (2018).

Tabela 2. Tabela do uso e cobertura da terra em APP da BHRCT em 2016

Classes Tematicas Area (km?) Porcentagem (%)
Area Umida 9,90 32,49

Area Construida 0,55 1,81

Corpo de Agua Continental 0 0

Pastagem 3,98 13,06
Silvicultura 0,62 2,03

Vegetagdo Florestal 15,42 50,61

TOTAL 30,47 100

Fonte: Org. Silva (2018).

Baseando-se nos dados das Tabelas 01 e 02, percebe-se algumas alteracdes das
classes presentes dentro das APP, no ano de 2016, em relagdo com o ano de 2006. Em
primeira vista, nota-se a presen¢a de uma nova cultura antropica (Silvicultura) existindo
nesses espacos que deveriam ser reservados apenas para matas ciliares, o que gera dividas
sobre o comprometimento dessas empresas perante as questdes ambientais.

Os dados da Tabela 02 mostram um resultado positivo para as Areas de Preservagio
Permanente, no ano de 2016; a classe Vegetacao Florestal, que em 2006, ndo representava
nem metade das APP da BHRCT (48,70%), obteve um aumento de aproximadamente
de 0,58 km? e passou a compreender 15,42 km? de areas vegetadas (50,61% do total das
Areas de Preservagio Permanente).

A classe Silvicultura que em 2006 ndo possuia nenhuma representatividade nas
Areas de Preservagdo Permanente, em 2016 passou a compreender uma regido aproximada
de 0,62 km?, 2,03% do total das APP do Ribeirdao Campo Triste. Desses resultados
informados, grande parte desses plantios est4 inserido dentro das nascentes dos afluentes
e principalmente do canal principal do Ribeirdo Campo Triste, podendo trazer problemas
como ressecamento dos solos e impactos sobre a biodiversidade do local.

A Pastagem, outra grande geradora de impactos ambientais, teve um recuo de suas
areas nesse periodo de 10 anos. A classe que no ano de 2006 esteve presente impactando
7,98 km?, segundo os dados da Tabela 1, passou para 3,98 km? (Tabela 2), perdendo 4 km?
em sua maior parte para a classe Silvicultura e em menor parte para a Vegetagao Florestal.
De toda forma, ainda ¢ grande a presenga dessa cultura proxima aos leitos dos afluentes e
Ribeirdo Campo Triste, principalmente, em algumas areas de nascentes.
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A classe Area Umida, outra classe caracterizada como uma importante regifo responsavel
pelamanutencao da biodiversidade do ambiente possui um aumento significativo de praticamente
2,73 km? entre 2006 e 2016. Segundo os dados de pluviosidade disponibilizados na ferramenta
Hidroweb, integrante do sistema de informagdes sobre recursos hidricos, isso se deve porque o
total anual de precipitacdo do ano de 2016, na regido da BHRCT, foi em torno de 1697,8 mm,
enquanto em 2006 o total anual de precipitacdo foi aproximadamente 1399,7 mm.

A classe Area Construida representou praticamente os mesmos valores que no ano
de 2006; nao menos importante, a classe obteve um pequeno aumento de 0,07 km?, estando
presente nas APP em cerca de 0,55 km? no ano de 2016. Por menor que seja esse pequeno
aumento e por possuir perto dos afluentes os distritos de Garcia e Arapud, vale salientar
que no ano de 2016 ndo constatou-se invasoes dessa classe nas APP do alto e médio curso,
permanecendo apenas na regido da desembocadura do Ribeirdao Campo Triste.

Vale ressaltar que as preocupagdes de impactos ambientais nessas areas aumentaram,
uma vez que, grande parte dessa classe ndo possuiu protecdo ambiental por meio de
matas ciliares e que além das influéncias recebidas pela classe pastagem, no ano de 2016,
passou a sofrer também com as pressdes da classe Silvicultura.

4 ANALISE DA COBERTURA VEGETAL EM APP DA BHRCT EM 2016

Por meio dos dados gerados pelo calculo de Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI), conseguiu-se analisar as mudancgas ocorridas na densidade de vegetacao
presente dentro das Areas de Preservagdo Permanente no periodo de 2006 a 2016.

Vale lembrar que os estagios das vegetacdes variam entre -1 e 1 e foram classificados
em cinco classes: Baixo, Moderadamente Baixo, Médio, Moderadamente Alto e Alto.

Tabela 3. Dados das classes pertencentes a0 NDVI em APP da BHRCT em 2006

NDVI Area (km?) Classe

-1--0,07 4,86 Baixo

-0,07-0,13 5,24 Moderadamente Baixo
0,13-0,22 5,17 Médio

0,22 -0,34 4,51 Moderadamente Alta
0,34-1 10,69 Alta

TOTAL 30,47

Fonte: Org. Silva (2018).

Tabela 4. Dados das classes pertencentes a0 NDVI em APP da BHRCT em 2016

NDVI Area (km?) Classe

-1--0,17 3,31 Baixo

-0,17 —-0,03 3,20 Moderadamente Baixo
-0,03 -0,03 1,07 Médio

0,03-0,12 8,76 Moderadamente Alta
0,121 14,13 Alta

TOTAL 30,47

Fonte: Org. Silva (2018).
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Para densidade de vegetagdo nas APP, no ano de 2016, de modo geral, como visto na
Tabela 03, percebe-se algumas diferengas entre esses dados com a Tabela 04, que mostra os
resultados do NDVI nas APP no ano de 2006. Uma dessas diferengas ¢ a queda nos resultados
dos valores mais baixos de NDVI e o aumento nos resultados dos valores mais altos de NDVI
nesse periodo de 2006 a 2016. Entende-se aqui nessa pesquisa que varios fatores podem
influenciar nesse resultado. Destes, pode-se citar o atmosférico, umidade e o uso e cobertura da
terra. Assim sendo, a intersecgdo desses dados com o uso e cobertura da terra ¢ de fundamental
importancia para se obter uma adequada analise ambiental da area de estudo.

As classes de estagio de vegetacdo Alta (14,13 km?) e Moderadamente Alta (8,76 km?)
continuaram prevalecendo como as maiores categorias existentes dentro das APPno ano de 2016,
demonstrando a soberania da classe Vegetacao Florestal nessas areas protetoras, lembrando que
essa classe obteve um aumento de 0,58 km? nas APP nesse periodo de dez anos.

Outro dado importante analisado nesse periodo foi a diminuicao dos valores das
classes Baixo e Moderadamente Baixo. Essas classes destinam aos locais que possuem
uma vegetacao ausente ou praticamente ausente das Areas de Preservagio Permanente,
ou seja, as areas com maiores possibilidades de dados ambientais. Ao todo, essas duas
classes juntas perderam um espago de aproximadamente 3,59 km?, apresentando um
resultado positivo para as APP nesse periodo de dez anos.

De acordo com os dados constantes na Tabela 04, no ano de 2016, a maioria das
areas das APP estava coberta por uma densidade de vegetacao classificada como Média
(8,76 km?) e Moderadamente Alta (14,13 km?), apresentando indice de -0,03 — 0,03 ¢ 0,03
—12. Isso se deve pela soberania da classe vegetacdo florestal nas Areas de Preservagio
Permanente nesse periodo, mostrando que as matas ciliares presentes no entorno do
Ribeirdo e afluentes eram moderadamente densas.

Outro dado importante do ano de 2016, que se pode destacar nas APP, foi a existéncia
das areas com densidade de vegetacdo classificadas como Baixa. Ao todo, 3,31 km? de
Areas de Preservagdo Permanente estavam com a densidade de vegetagio relativamente
baixa, ou seja, sem a presenca de qualquer vegetacao ciliar para proteger o canal fluvial,
aumentando as chances de impactos ambientais.

Esses indices foram encontrados em algumas nascentes e em alguns casos ao longo
do curso do ribeirdo. Esses valores referem-se a classe pastagem, que ¢ uma cultura
antropica dominante e ocupa bastante espago nessas areas que deveriam ser protegidas,
0 que gera grande preocupacdo ja que essas areas provavelmente sdo utilizadas como
bebedouro pelo gado e ¢ grande a possibilidade processo de erosao por meio do pisoteio.

S PROPOSTAS DE MEDIDAS MITIGADORAS NAS APP DA BHRCT NO ANO DE 2016

Por meio das andlises do uso e cobertura da terra, associado com a cobertura vegetal
nas Areas de Preservagdo Permanente da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Campo Triste,
conseguiu-se analisar os locais mais carentes de medidas mitigadoras a fim de encontrar
um enquadramento ambiental adequado para cada regido.

Além de irregularidades legislativas, os resultados apresentados a seguir mostram
locais que estdo sofrendo com pressdoes de culturas antrépicas, que se nao tratadas
adequadamente, podem ocasionar grandes danos ambientais para a Bacia Hidrografica
do Ribeirdao Campo Triste.
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Baseando-se nas estratégias de recuperacao criadas pela Embrapa (2017), relacionada
com os dados de uso e cobertura da terra e indices de vegetagdo, foram criadas cinco
classes de propostas para a regido das APP da BHRCT. Dessa forma, temos:
¢ Classe Manter e Preservar, que sdo as areas caracterizadas com a presenca de um uso
e cobertura da terra, classificados como Vegetagdo Florestal bem consolidada, Agua
Continental e Area Umida;
¢ Classe Regenerar natural sem manejo, que sao destinadas as APP que estdo sendo invadidas
pela classe pastagens. Entretanto, essas culturas possuem certo grau de cobertura vegetal.
Assim, consiste em deixar os processos naturais atuarem livremente. A Embrapa (2017) relata
que esses locais apresentam alta densidade e diversidade de plantas nativas regenerantes,
incluindo rebrotas, devido principalmente a proximidade com remanescentes de vegetagao
nativa, podendo deixar essas areas como processo de recomposicao de mata nativa;
¢ Classe Destocar e regenerar natural com manejo, que sio areas de APP que estdo sendo
invadidas pelos plantios de eucaliptos; para essas regides devera ocorrer o destoque das
plantas e depois, segundo Embrapa (2017), a recuperagao da area com agdes de manejo
que induzam os processos de regeneragao natural como controle de plantas competidoras,
que pode ser quimico ou mecanico, em area total ou s6 na coroa, controle de formigas,
adubagdo de cobertura, plantio de enriquecimento, adensamento e nucleagao;

e Classe Demolir e regenerar natural com manejo, que sdo as APP afetadas pelas
construgdes das casas destinadas aos ranchos e casas dos ribeirinhos que estdo localizadas
no baixo curso da BHRCT. A orientacao para essa classe ¢ a demolicao das casas que nao
estao respeitando as APP e, assim, segundo a Embrapa (2017), a recuperacao da area com
acoes de manejo que induzam os processos de regeneragdo natural, seguindo as mesmas
estratégias citadas nessa pesquisa.

e Por fim, a Classe Levantar erosdo e regenerar natural com manejo, que nessa pesquisa, sao as
areas com maiores possibilidades de danos ambientais, uma vez que possuem como caracteristica
a cultura de pastagens com nenhuma ou praticamente nenhuma cobertura vegetal.

Tabela 5. Classes de propostas em APP, na BHRCT, em 2016

NDVI Area (km?) Porcentagem (%)
Manter e Preservar 25,34 83,16
Regenerar natural sem manejo 1,89 6,20
Destqcar e regenerar natural com 0,61 2
manejo
Demghr e regenerar natural com 0.55 1.81
manejo
Levantar erosdo e regenerar 2.08 6.83

natural com manejo
TOTAL 30,47 100
Fonte: Org. Silva (2018).
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MAPA DE ADEQUAGAO AMBIENTAL NAS APP DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO CAMPO TRISTE / MS - 2016
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Fonte: Silva (2018).
Figura 2. Mapa de Adequacdo Ambiental nas APP da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Campo Triste

Como se analisa na Tabela 5 e Figura 2, 83,16% das Areas de Preservacio
Permanente da Bacia Hidrografica estdo classificadas como Manter e Preservar,
otimizando ambientalmente a prote¢do dos canais fluviais que fazem parte do sistema
hidrografico da BHRCT.

Esteve presente principalmente ao decorrer dos canais fluviais dos afluentes e do
Ribeirdo Campo Triste e, também, nota-se a presenca dessa classe em algumas nascentes
dos afluentes as margens esquerda e direita da BHRCT, enaltecendo as questdes de
prote¢do ambiental e adquirindo um enquadramento ambiental adequado.

A Classe Regenerar natural sem manejo, que sdo caracterizadas como areas de
pastagens com a presenca de um determinado grau de vegetagdo, estd presente nas
APP em aproximadamente 6,20%, ou seja, em 1,89 km? Essa proposta esta inserida
principalmente nos afluentes as margens direita e esquerda do Ribeirdo Campo Triste e,
também, em algumas nascentes de afluentes situadas aos mesmos lados. Por mais que
essa classe seja caracterizada com certa presenca de vegetacdo, vale ressaltar que para
que haja uma regeneracao natural desses ambientes, ¢ essencial que exista o cercamento
do mesmo e o impedimento da utilizagdao dos gados como bebedouros.

A proposta Destocar e regenerar natural com manejo nas APP da BHRCT atingiu
uma area aproximada de 20%, ou seja, 0,61 km? de plantios de eucaliptos irregulares
presentes dentro de areas imprdprias para atividades antropicas. Essa classe se torna
importante como proposta, uma vez que esses plantios estdo localizados principalmente
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nas nascentes dos afluentes das margens direita e esquerda e, também, nas nascentes que
abastecem o canal principal do Ribeirdao Campo Triste.

Para execucdo dessa proposta, em primeiro momento ¢ destocar todos os plantios
irregulares para assim comecar a efetuar plantios de uma vegetacdo nativa para que, assim,
possa ocorrer a prote¢ao adequada do local. Vale lembrar que além de plantios de eucaliptos
irregulares, a pesquisa apontou, também, a presenca de estradas proximas as nascentes que
servem como acesso de automoéveis e maquindrios pesados. Assim sendo, esses carreadores
existentes também t€m que passar por um processo de regeneragao por meio de uma
vegetacao nativa e ser planejados a uma distancia segura das areas de nascentes.

A proposta Levantar erosdo e regenerar natural com manejo, que sdo destinadas
as areas caracterizadas com a presenca de pastagens com baixa ou praticamente isenta
de uma densidade vegetal alcancou cerca de 6,83% das APP da BHRCT. Essa proposta
¢ considerada como uma das mais delicadas, pois, entende-se que a junc¢do dessas duas
caracteristicas favorece o surgimento de processos que causam danos ao meio ambiente.

A distribuicao dessa proposta esta inserida nas APP dos canais fluviais dos afluentes
e também do canal do Ribeirdo Campo Triste. Além disso, nota-se a presenca dessa
proposta nas nascentes dos afluentes da margem esquerda e direita, tornando, assim, essa
medida como uma das mais importantes a ser tomada.

Em primeiro momento, deve-se ocorrer um estudo apropriado para cada local, uma
vez que essas regioes estao situadas em uma declividade levemente acentuada e nos maiores
indices de pluviométricos da BHRCT, podendo ocorrer, assim, processos de erosao ou até
mesmo a sua intensificacdo, caso ndo seja tratada adequadamente. Consequentemente,
caso haja a existéncia desses danos, medidas para controle e amenizacao de tal processo
erosivo recorrente na area devem ser buscadas. Por fim, a area devera ser cercada para
o impedimento de gados e regenerada com uma vegetacdo nativa. Vale ressaltar que a
analise do manejo de pastagem proximo a adrea também € muito importante, aconselhando
fazer uma manuten¢do do mesmo, caso esteja deteriorado.

Foi encontrada a presenca de algumas casas irregulares dentro das APP da BHRCT.
Analisado em campo, essas casas tratam-se de moradores ribeirinhos e ranchos que
servem de lazer aos finais de semana para os residentes da cidade de Trés Lagoas.

Consequentemente, com a presenga desses imoveis irregulares, criou-se a proposta de
Enquadramento Ambiental Demolir e Regenerar Natural com Manejo que esta presente em
um total de aproximadamente 0,55 km?, ou seja, 1,81% da area total das APP da BHRCT.

Essa classe de proposta estd espacializada inteiramente a margem direita do Ribeirdo
Campo Triste, estando inserida inteiramente na foz alagada proxima a desembocadura no rio
Sucuriu. Por mais que exista a demoli¢do dessas casas irregulares, a regularizacao das futuras
construgdes perante as leis ambientais e o reflorestamento da area com uma vegetagao nativa,
deve-se trabalhar com esses moradores a questao de uma educagdo ambiental, principalmente
com focos de poluicdo de aguas por meio de despejo incorreto de lixo doméstico.

56 Ciéncia Geogréafica - Bauru - Ano XXII1 - Vol. XXI111 - (1): Janeiro/Dezembro - 2019



Bases teoricas da linguagem cartografica: da Semiologia a Gestalt

CONSIDERACOES FINAIS

Ap06s o processo de andlise das APP da BHRCT nesses dez anos de estudo, estipulou-
se alguns enquadramentos ambientais para serem executados, a fim de alcangar uma
qualidade ambiental para essas areas. Deste modo, como visto na Tabela 5, conclui-se que
83,16% das Areas de Preservagio Permanente da Bacia Hidrografica estdo classificadas
como Manter e Preservar, otimizando ambientalmente a prote¢ao dos canais fluviais que
fazem parte do sistema hidrografico da BHRCT.

Asoutrasclassesde propostas presentesnasAPPda BHRCT ndopassaramde 10%. Entretanto,
deve-se ter total cuidado nessas areas em questao, pois sdo lugares com grandes possibilidades de
danos ambientais e passiveis de agravamento devido a forte influéncia que sofrem de culturas
antropicas. Outra questdo que se deve levantar € a localizagdo dessas areas precarias, como por
exemplo, as classes Levantar erosdo e regenerar natural com manejo e Destocar e regenerar natural
com manejo, que estdo inseridas principalmente em regides de nascentes.

Além dessas sugestdes de medidas mitigadoras desenvolvidas nessa pesquisa,
conclui-se que ¢ valida, também, a adequacdo do ambiente segundo a metodologia
analisada por Silva (2003), onde ele estipula faixas de zonas riparias de 20, 60, 100, 170,
210 e 250 metros ¢ as caracteriza ambientalmente de acordo com a fun¢ao de cada faixa.

Por fim, conclui-se, também, que o método utilizado mostrou ser eficaz e importante
na anélise ambiental das Areas de Preservac¢io Permanente associado  fiscaliza¢do das leis
ambientais. Hodiernamente, € crescente a utilizagao do geoprocessamento € sensoriamento
remoto em diversas areas. A facilidade e a praticidade das ferramentas, aliadas a varios
materiais como as imagens de satélite disponiveis gratuitamente na internet, tornaram
essas técnicas mais chamativas para varias areas, inclusive a fiscalizagdo ambiental.

A utilizagdo do geoprocessamento e sensoriamento remoto podem ser avaliados
como importantes aliados para analisar, diagnosticar e indicar um adequado modelo de
monitoramento das Areas de Preserva¢io Permanente.
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