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Abstract: The sustainable management and conservation of the environment are essential for the
conservation and management of water bodies. The monitoring of land use and land cover from the
MapBiomas platform is a viable alternative to understand their spatial dynamics in watersheds over
different time spans. This work used MapBiomas images from 1990, 2000, 2010 and 2020 of the
Iguatemi river basin in the south of Mato Grosso do Sul state, Brazil, to identify and quantify land
use and land cover changes in the basin. The expansion of agricultural crops replacing pasture and
natural vegetation was observed in the basin between 1990 and 2020. Another important finding is
the growth of the “Other Non Vegetated Areas” class close to the rivers, which are related to erosion
that causes silting up of the Iguatemi and Parand rivers. The work highlights the most important
trends in land use and land cover changes in the Iguatemi river basin and identifies areas that
deserve attention to control erosion processes, thus avoiding negative impacts on the reservoir of
the Itaipu Hydroelectric Power Plant that has great importance for national energy security.

Resumo: O manejo sustentdvel e a conservagao do meio-ambiente sdo essenciais para a
conservagdo e gestdo dos corpos hidricos. O monitoramento do uso e cobertura do solo proveniente
da plataforma MapBiomas ¢ uma alternativa viavel para entender a sua dinamica espacial em bacias
hidrogréficas ao longo de diferentes periodos. Este trabalho utilizou imagens MapBiomas de 1990,
2000, 2010 e 2020 da bacia hidrografica do rio Iguatemi no sul do estado do Mato Grosso do Sul,
Brasil para identificar e quantificar mudancas no uso e cobertura do solo na bacia. A expansdo de
culturas agricolas substituindo areas de pastagem e de vegetacao natural foram observadas na bacia
entre 1990 e 2020. Outra constatagdo importante é o crescimento da classe “Outras Areas Néo
Vegetadas” em areas proximas a cursos d’agua, a qual estd relacionada & erosdo que causa o
assoreamento dos rios Iguatemi e Parand. O trabalho evidencia as tendéncias mais importantes de
mudancas de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Iguatemi e identifica areas que
merecem aten¢do para controle de processos erosivos, evitando assim os impactos negativos ao
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itaipu de grande relevancia para a seguranga energética
nacional.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica ¢ formada por um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de
drenagem formada por cursos de dgua que confluem até resultar em um leito unico no seu exutorio
(Tucci, 1997). Devido a essa caracterizagao, pode ser considerado um ente sistémico (Porto e Porto,
2008) em fun¢do das entradas pela precipitacdo e pela conversao de energia potencial gravitacional
em cinética devido a topografia onde o escoamento vai deslocando-se para o exutorio, gerando
assim, delimitagdes territoriais de bacias hidrograficas, e também, subbacias hidrograficas.

A gestao de recursos hidricos no que tange a bacia hidrografica ganhou forca a partir dos
anos 1990 devido aos acordos provenientes dos “Principios de Dublin” antecedente ao Rio-92
(Porto e Porto, 2008), os quais buscavam a integracdo e a incorporacdo de aspectos fisicos,
econdmicos e sociais, tendo como base de atuacdo a bacia hidrografica. Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) tém contribuido para isso, auxiliando no planejamento e gestdo de bacias
hidrograficas, sendo fundamental para a compreensdo de dindmicas antrdpicas, naturais,
hidrologicas e sedimentoldgicas dessas areas.

O répido desenvolvimento das geotecnologias tornou possivel processar um grande volume
de dados geoespaciais. Plataformas em nuvem como o Google Earth Engine (GEE) tém contribuido
para o monitoramento e observagdo da superficie terrestre, auxiliando as tomadas de decisdo por
entidades publicas e privadas no gerenciamento do uso da superficie terrestre (Kumar e Mutanga,
2018). Tal concepgao tem fomentado iniciativas como o MapBiomas que buscam o mapeamento do
uso da terra com o intuito de monitorar grandes extensdes de coberturas terrestre, além disso,
contribuir para que o conhecimento seja mais acessivel com a finalidade de buscar a conservagao
ambiental e 0 manejo sustentavel frente as mudangas climaticas.

Portanto, os objetivos deste trabalho sdo quantificar e caracterizar as mudancas do uso da
terra na bacia hidrografica do rio Iguatemi, sul do Estado do Mato Grosso do Sul, destacando os
processos de intensificagdo de uso por culturas agricolas bem como 0s processos erosivos pontuais
que merecem atengao sob o ponto de vista da conservagdo do solo. Essa bacia hidrografica contribui
diretamente para o reservatorio da Usina Hidrelétrica de Itaipu, sendo o controle de erosdo essencial
para minimizar o assoreamento ¢ manter o volume e qualidade da agua do reservatoério.

METODOLOGIA

A area de estudo compreende os limites territoriais da bacia hidrografica do rio Iguatemi
localizada na por¢do sudeste do Estado do Mato Grosso do Sul (Figura 1). Os solos da bacia
incluem Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo), Latossolos Vermelhos Distroficos (LVd) e
Argissolos Vermelhos Distroficos (PVd). O solo RQo na area de estudo ¢ a classe de maior
predominio, possui textura arenosa e baixa retencdo de nutrientes e agua, fatores que limitam a
produtividade agricola na regido e acentuam processos erosivos. Os solos LVd associados
geograficamente aos RQo geralmente possuem textura média, com altos teores de areia, sendo,
portanto, também suscetiveis a erosdo. Ja os solos PVd possibilitam maior reten¢do de nutrientes e
agua e sao menos susceptiveis aos processos de erosao.

A abordagem metodologica para este estudo consiste na utilizagdo de camadas matriciais
(rasters) provenientes da cole¢do 7 do MapBiomas, processados e classificados através dos dados
da série Landsat com resolug@o espacial de 30 metros (Souza ef al., 2020). Para isso, a plataforma
MapBiomas foi acessada e foram efetuados os downloads dos dados de uso e cobertura do solo dos
anos 1990, 2000, 2010 e 2020 para o recorte espacial da bacia hidrografica de interesse.
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Figura 1 — Mapa de situagdo da bacia hidrografica do rio Iguatemi.
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Ap0s isso, foram efetuados a algebra de mapas utilizando a ferramenta Raster Calculator
pela diferenca do mapa mais recente com o mapa mais antigo (Equacao 1). A multiplicacao pelo
fator 1000 para o mapa mais recente permite identificar as mudangas de uso da terra entre os dois
periodos, bem como as classes que permaneceram as mesmas, evitando a sobreposi¢ao de valores e
consequente confusdo para interpretar os resultados da multiplicagdo. O método de deteccao de
mudancas por classes tematicas contribui, assim, para a criagdo de um mapa unico, sendo possivel
analisar e visualizar as mudangas ocorridas entre as duas imagens (Singh, 1989).

Mudanga de uso = MapBiomas2020 X 1000 — MapBiomas1990 (1)

E importante destacar que o produto de detec¢io de mudangas, como também, os dados de
uso e cobertura do solo para os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020 foram transferidos ao software
QGIS (QGIS Association, Zurique, Suica) na versao 3.16 para a confec¢cdo dos mapas apresentados
no trabalho e calculo das areas de cada classe de uso da terra nos diferentes anos. Para isso, para
cada ano foi extraido o numero de pixels, e calculada a porcentagem de area, de cada classe. Essa

3
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conversdao permitiu a criacdo de tabelas e graficos contendo as areas em séries temporais que
caracterizam a dinamica do uso da terra da bacia.

RESULTADOS

Os resultados indicam transformacdes significativas no uso e cobertura do solo na bacia
hidrografica do rio Iguatemi. As classes predominantes nos rasters do MapBiomas sao “Pastagem”,
“Mosaico de Agricultura e Pastagem” e “Formagdo Florestal”. As classes que correspondem a
agricultura intensificaram a sua ocorréncia de 2000 a 2020 (Figura 2). Tal incremento ¢ associado a
processos de modernizacdo agricola apoiados por politicas econdomicas como crédito subsidiado,
principalmente para a compra de insumos e equipamentos, extensao rural e pesquisa agropecuaria,
liderada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) (Alves et al., 2008). Apesar
de promover o desenvolvimento da regido e o crescimento econdmico, a expansao agricola sem a
preocupacgdo com conservagdo e preservacdo ambiental pode causar impactos negativos aos corpos
d’agua e meio ambiente. Praticas inadequadas de uso e manejo do solo e das culturas, como
desmatamento, uso indiscriminado de fertilizantes e pesticidas, uso acima da capacidade de suporte
do solo, entre outros, geram degradacao ambiental, perda da biodiversidade, erosdo, assoreamento
dos rios e contaminagao dos recursos naturais (Rosset, 2014).

A substituicdo das areas da classe “Formacao Florestal” e “Pastagem” pelas classes de
agricultura e “Mosaico de Agricultura e Pastagem” sdo indicativos de que a regido vem passando
por mudangas significativas sob o ponto de vista regional (Figura 3). Isso fica mais evidente ao
observarmos o evidente crescimento da area de soja a partir do ano de 2000 em comparagdo com as
demais culturas e classes. Esse rearranjo da cobertura da bacia hidrografica do rio Iguatemi ¢
protagonizado pelo avancgo da agricultura sobre areas de pastagens e florestas. Essa expansao pode
ser observada principalmente em areas proximas aos rios na regido onde o desgaste da vegetagao
riparia reflete na diminuicdo da filtragdo de componentes do solo favorecendo o transporte de
sedimentos, fertilizantes e pesticidas aos cursos d’agua (Wang et al., 2019; Srinivas et al., 2020 e
Rachels et al., 2020), prejudicando, assim, a qualidade da dgua (Melo, 2019) e, consequentemente,
da biota aquatica e a pesca.

Figura 2 — Uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do rio Iguatemi para os anos 1990, 2000, 2010 e 2020.
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Embora tenha ocorrido a diminui¢do da area de “Pastagem” em 15,43% desde 1990, esta
classe continua a ser a predominante na area de estudo em 2020 (Tabela 1). A classe “Mosaico de
Agricultura e Pastagem” mostrou uma tendéncia positiva variando +4,81%, sendo a segunda classe
com maior extensdo na bacia em 2020. J4 a classe “Soja” foi a classe de agricultura que mais
cresceu, variando +9,37%. Em 2000 aparecem cana-de-agucar e silvicultura, culturas que antes nao
eram identificadas nos mapas do MapBiomas na bacia hidrografica. Da mesma forma, “Formacgao
Savanica” s aparece no mapa em 2020, estando ausente nos periodos anteriores. As areas urbanas
também expandiram na area de estudo a uma taxa modesta de +0,02% a cada 10 anos, em média,
totalizando +0,06% entre 1990 e 2020. Em tendéncia oposta, de diminui¢do, as classes “Formagao
Florestal” , “Forma¢do Campestre” e “Rio, Lago e Oceano” variaram negativamente em -2,01,

-0,13, -0,03%, respectivamente.
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Figura 3 — Série temporal decenal das areas das classes de uso e cobertura do solo entre 1990 e 2020 na bacia
hidrografica do rio Iguatemi.
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De modo geral, as mudangas mais expressivas ocorreram nas porgoes leste, sul e noroeste da
bacia, sendo que a parte leste da area fica proxima a foz do rio principal Iguatemi, que desemboca
no rio Parand, que, por sua vez, contribui para o reservatorio de Itaipu (Figura 4). Em areas
proximas aos rios, onde houve principalmente conversao para agricultura.

XXV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



SN

8

!

rﬁ

&

ooy P8 ABRHidro &

SIMPOSIO BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

Tabela 1 - Areas das classes de uso e cobertura do solo dos anos 1990, 2000, 2010 e 2020 na bacia hidrogratica do rio

Iguatemi.

Classes 1990 (%) | 2000 (%) | 2010 (%) | 2020 (%) | Variaciao 1990-2020 (%)
Formacao Florestal 11,99 10,14 9,70 9,98 -2,01
Formacdo Savanica 0,00 0,00 0,00 0,01 +0,01

Silvicultura 0,00 0,00 0,08 0,42 +0,42
Campo Alagado ¢ Area 2,92 3,20 3,41 3,49 +0,57
Pantanosa
Formag¢do Campestre 0,60 0,53 0,48 0,48 -0,13
Pastagem 71,88 71,83 64,86 56,44 -15,43
Cana-de-agucar 0,00 0,00 0,27 0,53 +0,53
Mosaico de Agricultura 0.43 9.89 10,74 14,23 +4.81
e Pastagem
Area Urbanizada 0,21 0,23 0,25 0,27 +0,06
Outras Areas ndo 0,19 0,20 0,28 0,32 +0,14
Vegetadas
Rio, Lago ¢ Oceano 0,36 0,43 0,32 0,33 -0,03
Soja 1,35 0,80 5,46 10,71 +9,37
Outras Lavouras 1,07 2,76 4,15 2,77 +1,70
Temporarias

Com a expansdo da agricultura e a fragilidade pedoldgica em fun¢do da predominancia do
solo do tipo RQo, que possui textura arenosa em todo o seu perfil, os processos erosivos ficaram
evidentes e estdo presentes na regido na classe de uso e cobertura “Outra Areas Ndo Vegetadas”,
sendo observados principalmente perto dos rios (Figura 5).

A pressao exercida sobre o solo devido as atividades antrdpicas estd causando erosdo e, por
consequéncia, assorecamento do rio Iguatemi, rio Parana e do reservatério de Itaipu, causando
prejuizo a geragdo de energia pela Usina Hidrelétrica de Itaipu.
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Figura 4 — Uso e cobertura da terra em 2020 nos locais onde houve mudanca de uso entre 1990 e 2020 na bacia
hidrografica do rio Iguatemi.
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A andlise da dindmica do uso e cobertura da terra em diferentes faixas temporais na bacia
hidrografica do rio Iguatemi oferece elementos para a compreensdo dos padrdes espaciais € dos
fatores e processos naturais e antropicos que influem sobre o uso da terra. Por exemplo, a
intensificagdo do uso agricola da terra e o decorrente aumento dos processos de erosdo sdo
evidentes e, sendo assim, seus impactos negativos sdo antecipados, por exemplo, o assoreamento
dos rios. Dessa maneira, as analises subsidiam o planejamento de uso da terra e a formulagdo de
politicas publicas, como, por exemplo, de programas de incentivo e controle do manejo e,
principalmente, da conservacdo do solo, podendo inclusive indicar areas prioritarias para a
recuperacdo e conservacao do solo por entes publicos e privados.
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Figura 5 — Focos de erosdo pertencentes a classe de uso e cobertura “Outras Areas Nao Vegetadas” em areas proximas
ao rio Iguatemi.

CONCLUSOES

A expansdo das classes antropicas em substituicdo a diversas classes naturais foi expressiva
entre 1990 e 2020. Em detalhe, houve aumento das areas agricolas, sobretudo de soja,
cana-de-aguicar e de outras lavouras temporarias. A area de silvicultura também cresceu nesse
periodo, embora menos expressivamente. A expansdo agropecuaria sobre areas de fragilidade
pedologica (solos arenosos) e proximas a rios na bacia hidrografica do rio Iguatemi est4 associada a
erosdo dos solos, causando degradacdo da satde dos rios presentes na bacia estudada. Portanto,
espera-se que este trabalho em pesquisa possa contribuir para que haja a intensificacdo de projetos
que priorizem a contengdo da erosdo com reflorestamento proximas as nascentes e rios de forma
mais acentuada como formas de inibir a erosdo e o assoreamento na regiao.
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