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Apresentacao

Este livro ¢ oriundo da tese de doutorado do autor principal e
busca associar geotecnologias e técnicas de analise multivaria-
da para definicdo de zonas homogéneas em zoneamentos am-

bientais.

A questao da analise quantitativa na identificagdo e delimitacdo
de zonas homogéneas, baseada em critérios estatisticos, ndo €
comum, mas os autores defendem a ideia de que isso pode au-
xiliar, sobremaneira, nos planejamentos ambientais. Ainda que
uma area seja considerada homogénea, ela possui heterogenei-
dade interna que ¢ apontada em uma analise estatistica. Ressal-
ta-se que analise multivariada é o método mais empregado nas
questdes ambientais, permitindo analise simultdnea de dados
multidimensionais (composto por muitas variaveis), tal como

0s mapas tematicos.

O livro aborda a conceituacdo da base estatistica utilizada,
como o agrupamento hierdrquico de Ward para obtencao das
unidades de zoneamento e a analise de correspondéncia multi-
pla para identificacdo dos fatores ambientais determinantes na
formacdo das unidades de zoneamento. Os indicadores para as
dimensdes ambiental, econdmica e social foram selecionados, €
foi elaborado o diagndstico ambiental da bacia utilizada como
exemplo, considerando o estado, a pressdo ¢ a resposta do am-
biente.

O livro traz também um breve historico sobre planejamento
ambiental ¢ o embasamento conceitual sobre planejamento e
zoneamento ambiental; identificacdo de diferentes tipos de zo-
neamentos; € a comparagao entre o zoneamento obtido pelo mé-

todo de sobreposigdo e o apresentado atualmente.

Kleber Xavier Sampaio de Souza

Chefe-geral
Embrapa Informatica Agropecuaria






Prefdacio

Zoneamentos ambientais, como estratégia de gestao, estao,
cada vez mais, sendo incorporados nas praticas adminis-
trativas brasileiras, mas sem o avango tedrico necessario
ao tema e sem respostas concretas diante da diversidade
de nossos territorios. A auséncia da confiabilidade dos
zoneamentos em virtude da fragilidade tedrica em que se
baseiam, resultam frequentemente em debates intermina-
veis, cujas decisOes acabam sendo tomadas pela forca ou
pelo empenho pessoal daqueles que promovem os desti-
nos de uma regido. Quanto mais complexa for a area de
planejamento e quanto maior a diversidade de intengdes
para usos da area, maior serd o questionamento sobre as
zonas teoricamente definidas. Por outro lado, ndo faltam
instrumentos que permitam obter zoneamentos, por meio
do manejo e da analise de dados espaciais, ou seja, por
inimeros Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs)
que se destinam a essa funcdo. Os SIGs, assim chamados,
estdo se tornando cada vez mais ferramentas sofisticadas,
fornecedoras de multiplas respostas e altamente eficientes
em sua estrutura matematica. No entanto, essas ferramen-
tas complexas e custosas costumeiramente afastam os ges-
tores e seus artifices, pois existe uma dificuldade comum
em dominar, combinadamente, os atributos referentes a in-
formatica, a estatistica, a geografia, a cartografia, entre ou-
tras disciplinas. Se o desejo € obter a delimitagdo espacial
de fronteiras que representam zonas efetivas, ¢ importante
que sejam elaboradas conformagdes teoricas robustas e
metodologias claras e de facil aplicagdo.



A partir dessas preocupacgdes, este livro foi idealizado com o propdsito de apresentar aos
leitores uma proposta de zoneamento construida sobre uma base conceitual realistica e rele-
vante, que permitisse ligar a teoria sobre zoneamentos a pratica de planejamento ambiental.
Aplicamos a proposta tedrica na Bacia Hidrografica do Alto Rio Taquari, no sentido de avaliar
a sua eficdcia e eficiéncia a partir de um sistema bastante complexo, muito impactado e ex-
tremamente importante para a conservacao bioldgica, regulacdo hidrica e controle climatico
da regido pantaneira. NOs ndo temos a intencao de relatar uma forte caracterizacao ambiental
ou fornecer um extenso inventario do Alto Taquari, porque existem inimeros levantamentos
ja publicados, que citamos ao longo dos capitulos, mas pretendemos evidenciar critérios ob-
jetivos que permitam uma integracdo de dados espaciais mais inteligivel, efetiva e de facil
interpretacao.

Enfatizamos neste livro a necessidade do uso de modelos para estruturacdo ¢ ordenamento de
indicadores ambientais, a avaliagdo de mudangas na paisagem como estratégia para compre-
ensdo do estado ambiental presente e para a definicdo de cenarios futuros. Também ¢ nossa
inten¢do evidenciar as vantagens da aplicagdo de analise multivariada como um bom caminho
para relacionar variaveis ambientais dentro do SIG SPRING, que ¢ de facil manejo e dispo-
nibilizado ao publico.

Nos acreditamos que nossos resultados possam servir como ferramenta de andlise tanto aos
analistas ambientais e especialistas em planejamento ambiental, como aos gestores ou toma-
dores de decisdo. Ressaltamos que o aprimoramento desta proposta ainda ¢ necessario, mas
ousamos dizer que ela € suficiente para estimular o debate entre aqueles que se interessam por
planejamento ambiental.

Esperamos que o conteudo deste livro seja elucidativo e que as idéias sobre o planejamento
de uma paisagem possam ser aplicadas pelos leitores, porque somente desta forma nosso ob-
jetivo de ligar a teoria a pratica serd cumprido.

Os autores
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| /X | historico

Planejamento e seus diversos conceitos

Existem muitos conceitos apresentados em literatura sobre
planejamento, em virtude dos inimeros enfoques, formagoes
académicas e percepgdes dos pesquisadores envolvidos nessa
area de conhecimento. A palavra, em si, significa, na defini-
cdo de Ferreira (1999, p. 1582).

[... ] ato ou efeito de planejar; trabalho de
preparagdo de qualquer empreendimento, se-
gundo roteiros e métodos determinados, pla-
nificag¢@o; processo que leva ao estabeleci-
mento de um conjunto coordenado de agdes
(pelo governo, pela dire¢do de uma empresa,
etc.) visando a consecugdo de determinados
objetivos; elaboragdo de planos ou progra-
mas governamentais, especialmente na area
econdmica ¢ social, enquanto planejar sig-
nifica fazer o plano ou planta de; projetar,
tracar; fazer o planejamento de; elaborar um
plano ou roteiro de; programar, planificar.

Para Conyers e Hills (1984, p. 3),

o planejamento ¢ “um processo continuo que
envolve decisdes ou escolhas, sobre modos
alternativos de usar os recursos disponiveis,
com o objetivo de alcangar metas especificas
em algum momento no futuro”.

A defini¢do desses autores incorpora os principais pontos in-
cluidos em outras defini¢cdes e expressa os mais importantes
passos de planejamento: a tomada de decisdao ou a escolha,
que envolve as diversas maneiras alternativas e a melhor for-
ma para se alcancar os mesmos objetivos; o uso ou a alocacao
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de recursos, que podem ser naturais, humanos, financeiros ou de infraestrutura; os caminhos
alternativos para alcangar as metas tragadas, envolvendo metas realisticas, decisdes politicas
e participacao popular; e, finalmente, planeja para o futuro, que envolve prognostico ou pre-
visdes aproximadas do que pode acontecer e, mais especificamente, previsdo dos resultados
das alternativas propostas, que determina qual delas devera ser adotada.

Embora possa ser necessario planejar por um periodo de tempo especifico, o planejamento
deve ser constantemente monitorado e revisado e, se apropriado, estendé-lo por outros peri-
odos. O processo de planejamento exige uma abordagem transdisciplinar, envolve diferentes
projetos especificos (um ou mais programas) e areas geograficas pré-definidas.

O planejamento ¢ uma atividade continua e deve ter carater integrador, tratar dos problemas
humanos atuais e potenciais, com visao de conjunto, e deve ter espirito intersetorial, incorpo-
rando critérios de racionalidade ao desenvolvimento e possuir enfoque sistémico. E um pro-
cesso racional e continuo de tomada de decisao que define os objetivos do sistema sdcio-fisico
em questdo, e identifica e seleciona as maneiras de obté-los. Aspectos semelhantes, como
abordagem integrada, elabora¢ao de um conjunto de programas relacionados, especificagdes
de objetivos futuros, avaliacdo da possibilidade e formagao de suporte para sua implementa-
¢do sdo considerados por Westman (1985) e Smith (1993).

[ ... 1O planejamento é um processo racional de tomada de decisdo para a definigdo
de uma imagem objetiva coerente ¢ de um rumo futuro de agéo e previsdo orientada
a consegui-la, que pretende resolver os problemas atuais, prevenir os potenciais,
satisfazer as necessidades e aspiragdes futuras e aproveitar as oportunidades do sis-
tema socio-fisico (GOMEZ OREA, 1994, p. 29),

sendo que essas decisdes podem abranger “todas e cada uma das multiplas formas: nacional,
regional, local, particular; integral e setorial; fisica, econdmica e social; espacial; urbana e
rural; a curto, médio ou longo prazo”. Isso pode ser obtido pela ordenagdo territorial ou seu
equivalente, o planejamento integral. Segundo esse mesmo autor, o planejamento ¢ o veiculo
de integracdo e previsdo ambiental. Ele garante a integracdo dos projetos, determinando a
capacidade de suporte do meio para uma série de atividades atuais ou futuras, identificadas a
partir dos recursos e processos naturais, das aptiddes, das atitudes da populacao e da poten-
cialidade do sistema de nucleos e infraestruturas.

Lier (1994) trata o planejamento como planejamento de uso sustentavel da terra, propondo
a incorporacao deste, tanto na formulagdo quanto na implantacdo das politicas. Salienta que
deve atender as necessidades de uso, num futuro proéximo, tais como: produtos alimenticios
para manuten¢do da vida, producdo industrial, lugares para lazer, areas reservadas para as-
segurar a existéncia de plantas e animais. Sdo enfatizadas duas dimensdes do planejamento:
uma relacionada as politicas de uso da terra e outra relacionada aos planos de melhoria das
condigdes espaciais e fisicas do meio. A primeira dimensao refere-se as politicas e aos estudos
para se decidir quais os tipos de atividades serdo implantadas e quais locais sdo apropriados.
Frequentemente, isso ¢ chamado de planejamento fisico ou plano de uso da terra (semelhante
a zoneamento, a ser tratado posteriormente). A segunda dimens3o do conceito refere-se as
mudancas de uso e das condi¢des fisicas da terra que, na maioria dos casos de planejamento
de seu uso, segue o planejamento fisico (que é constantemente monitorado e reavaliado).
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Essa segunda dimensao confere dinamismo ao planejamento fisico porque ¢ responsavel pela
realocagdo, pela reconstrugdo de projetos e, frequentemente, pela melhoria das condigdes fi-
sicas para distintos usos da terra. Na pratica, essas duas dimensdes estdo bastante associadas
e, num dado momento, podem se confundir, mas, de certa forma, pode-se dizer que a primeira
dimensao trata da formulacao de alternativas e a segunda, da sua execucao.

O planejamento do aproveitamento da terra sugerido por FAO (1994) ¢ bastante concordante
com o de Lier (1994), ressaltando ainda a necessidade do bom conhecimento sobre os recur-
sos naturais, conhecimento da tecnologia a ser adotada, analise integrada sobre as informa-
¢oes obtidas e diferentes niveis espaciais de abrangéncia.

Para Laak (1994), o planejamento, adjetivado regional, propde-se a influenciar o desenvolvi-
mento de determinada regido. Nesse sentido, os responsaveis pela implantagao das politicas
geralmente se deparam com duas importantes questdes: como ¢ possivel influenciar o de-
senvolvimento de uma regidao? E, qual ¢ a direcdo desejada do desenvolvimento? A primeira
resposta deve basear-se, necessariamente, nas informagdes sobre os mecanismos que contro-
lam o desenvolvimento da regido, de tal forma que a percepcao desses mecanismos permita
orientar a criagdo de instrumentos adequados que possam influencia-los. A segunda questao,
frequentemente, conduz ao conflito entre crescimento econdmico e qualidade ambiental. O
ideal ¢ desejar o desenvolvimento com a associacdo de multiplos objetivos, priorizando a
sustentabilidade.

Na concepcao de Barreto (2000), o planejamento ¢ uma atividade ndo estatica, de muitos
fatores concomitantes, que tém de ser coordenados para se alcangar um objetivo que esta em
outro tempo. Nesse processo dindmico, € imprescindivel a permanente revisao € a corre¢ao
de rumo, pois exige o repensar constante, mesmo ap6s a concretizagdo dos objetivos. Esse
autor ressalta que o planejador ndo pode trabalhar na base do método empirico, mas sim base-
ado num estudo aprofundado de todo o contexto em que o planejamento e o planejador estao
inseridos. O planejamento requer compreensao dos problemas e distribuicdo harmonica das
especialidades, isto ¢, requer conhecimento amplo que deve derivar da utilizagdo de métodos
cientificos que o permeia e orienta.

Segundo Almeida et al. (1993), ha duas vertentes importantes nos planejamentos. A primei-
ra estuda a problematica econdmica e social da populagdo e define os objetivos a alcangar,
chamada de demanda, e a segunda examina as caracteristicas do meio em que se desenvolve
a atividade humana, definindo as possibilidades atuais e potenciais de atender as demandas,
denominada de oferta. Esses autores ressaltam que o planejamento ambiental ndo possui uma
definicao precisa, pois se confunde com outros tipos de planejamentos (territorial, setorial)
acrescidos da palavra ambiental. Ainda assim, consideram que o planejamento ambiental con-
siste num conjunto de metodologias e procedimentos para avaliar as consequéncias ambien-
tais de uma a¢ao proposta (demanda) e as contraposicdes entre as aptiddes e usos dos territo-
rios a serem planejados (oferta), identificando possiveis alternativas a essa acao.

Planejamento ambiental, segundo Dorney (1989, p. 162) “[...] inclui um conjunto de metas,
analise de informacgdes, audiéncias e aprovagdes”. O planejador ambiental busca o conheci-
mento sobre o ecossistema e, em fun¢ao disso, elabora o planejamento ambiental buscando
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efetuar um melhor ajuste entre o homem e a natureza. Esse tipo de planejamento comega com
um processo de desenvolvimento, um processo governamental ou um processo de formulacao
de politicas.

O planejamento ambiental

[...] inclui uma grande diversidade tematica em torno de trés eixos: a) planos diri-
gidos a prevengdo e/ou correcao de problemas ambientais de carater setorial (conta-
minagdo do ar ou da dgua, erosdo do solo, desmatamento, etc.), b) planos orientados
a gestdo de recursos ambientais: agua, solo, ecossistemas, etc. que se confundem
na pratica como planejamento de recursos naturais e ¢) prevencao e/ou conservagao
ambiental em seu conjunto. (GOMEZ OREA, 1992, p. 227).

De acordo com Blowers (1996), o planejamento ambiental procura alcangar as metas de de-
senvolvimento e sustentabilidade por um sistema de co-coordenagao e controle, organizado
por processos democraticos participativos do governo em todos os niveis. Possui uma abor-
dagem abrangente do manejo ambiental com trés caracteristicas basicas: 1) leva em conta a
incerteza futura por uma abordagem preventiva; 2) reflete a natureza integrada de processos
ambientais e politicos e 3) propicia uma visdo estratégica de tomada de decisao.

[...] o planejamento ambiental envolve-se com os programas de utilizagido dos sis-
temas ambientais, como elemento condicionante de planos nas escalas espaciais
do local, regional e nacional, uso do solo rural, execugdo de obras de engenharia e
planejamento econémico. Em fung@o de focalizar os ecossistemas e os geossiste-
mas (sistema fisico), os seus objetivos podem sublinhar perspectivas ecoldgicas e
geograficas (CHRISTOFOLETTI, 1999, P.15).

Tal autor defende o conhecimento geografico como suporte para o planejamento ambiental.

Franco (2001) defende que o planejamento ambiental ¢ “[...] todo esfor¢o da civilizagdo na
direcao da preservagdo e conservagao dos recursos ambientais de um territorio, com vistas a
sua propria sobrevivéncia”.

Mais recentemente, Randolph (2004) define planejamento, em seu livro, como o processo que
leva ao reconhecimento do que necessita ser feito e como se deve fazer. Afirma que o plane-
jamento ambiental aplica o processo que conduz a essas respostas, porém voltado a protecao
do meio e a solugao de problemas ambientais. Ele lembra que as solugdes se dao com base em
perspectivas de medidas reativas, proativas e integrativas.

Diante dos paradigmas atuais da sociedade e da evolugdo dos conceitos, podemos dizer que,
atualmente, o planejamento ambiental € interpretado como um processo continuo que envolve
a coleta, a organizagao e a andlise sistematizadas das informacdes por procedimentos e méto-
dos, para se chegar a decisdes ou escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveita-
mento dos recursos disponiveis, em funcdo de suas potencialidades, e com a finalidade de se
atingir metas especificas no futuro, levando a melhoria de determinada situagao e a qualidade
de vida das sociedades. Um importante papel a que se destina o planejamento ambiental ¢
ainda o de direcionar os instrumentos metodologicos, administrativos, legislativos e de ges-
tdo para o desenvolvimento de atividades num determinado espaco e tempo, incentivando a
participagao institucional e dos cidadaos, induzindo relagdes mais estreitas entre sociedade e
autoridades locais e regionais.
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Historico do planejamento

Para Conyers e Hills (1984), o planejamento nos paises de terceiro mundo ¢, também, um fe-
noémeno pos-guerra, ¢ esta associado aos planejamentos de desenvolvimento econdmico. Até
1960, o desenvolvimento de planos foi acelerado rapidamente, porém nem todos os paises
tinham alcancado alguma forma de desenvolvimento econdmico. O principal fator para esse
aceleramento foi o desejo de alcangar o desenvolvimento. Para os autores,

[...] o planejamento foi visto como um meio de acelerar o processo de desen-
volvimento econdmico e preparar as bases econdmicas saudaveis para que as
coldnias pudessem se lancar como nag¢des independentes. (CONYERS e HILLS
(1984).

A extinta Unido Soviética ¢ considerada como o primeiro pais a praticar um planejamento
econdmico sistematico, em que o primeiro plano quinquenal foi adotado em 1929. Os paises
do sul e sudeste da Asia, como a India, estabeleceram sua Comissdo de Planejamento em
1950. Na Africa do Sul, o Reino Unido preparou um plano para 1946-1956 com base no cres-
cimento de fundos ja previstos em 1945. Em outras partes do terceiro mundo, diferengas sutis
permearam a introducao dos planejamentos, como no Pacifico Sul, que ocorreu a partir de
1970, apds independéncia de seus paises. Na América Latina, a partir de 1960, estabeleceram-
se algumas formas de planejamento de desenvolvimento, muitas vezes com ajuda estrangeira,
principalmente dos Estados Unidos (CONYERS; HILLS 1984). O auge do planejamento go-
vernamental na América Latina e Caribe, segundo Guimaraes (2001), ocorreu exatamente nos
anos 60. Entretanto, até o momento, os governos ndo conseguiram satisfazer as expectativas
criadas de antecipar o futuro e promover o bem estar social do seu povo, pois as mudancas
mundiais sdo mais velozes que o conjunto de teorias e ferramentas utilizadas.

De acordo com Barreto (2000), os planejamentos na forma de planos economicos surgiram no
Japdo no final do século XIX. Na década de 20, a Unido Soviética implantou seus planos quin-
quenais e a partir da década de 30, os setenais. Nessa mesma década, o planejamento empre-
sarial comeca a ser aplicado nos Estados Unidos. Em 1945, a Franca adotou o planejamento
com planos quadrienais, que continua até hoje. No Brasil, a primeira experiéncia de planeja-
mento foi realizada em 1939, durante o Governo de Getulio Vargas, com o Plano Quinquenal
Especial de Obras Publicas e Aparelhamento da Defesa Nacional, em decorréncia da Segunda
Guerra Mundial. De acordo com Almeida et al. (1993), em 1950 surge o Plano Nacional de
Reaparelhamento Econdmico (Plano Lafer) e em 1957 ¢ apresentado o Programa de Metas.
A partir de 1960, aparecem varios planos que ensaiam o planejamento global ou integrado. Ja
no final da década de 60, difundiu-se a ideia de que o planejamento tinha que considerar os
aspectos fisicos e socio-econdmicos. Na metade da década de 70, inicia-se a implantagao dos
planos regionais. Na década de 80, com a edi¢ao da Lei 6.938 de 31/08/81, que dispde sobre
o Programa Nacional de Meio Ambiente (PNMA), o planejamento ambiental comega a tomar
mais vulto.

A crise no planejamento, a partir da metade de 1960, resultou em importantes mudancas nos
planejamentos de desenvolvimento. Foi necessario considerar, entdo, o meio ambiente fisico,
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politico e social, tanto quanto os fatores econdomicos. Os planejamentos deixaram de ser de
dominio dos economistas para incorporarem diferentes especialistas. Outra mudanca signifi-
cativa nos planejamentos esta relacionada com as questdes de distribui¢do e equidade, uma
vez que a experiéncia do crescimento econdmico, pds-guerra, demonstrou um aumento da
desigualdade, beneficiando apenas uma minoria da populacao, ao invés da maioria.

O planejamento fisico territorial surgiu no Reino Unido no inicio do século XX, cuja abor-
dagem caracterizou os planejamentos entre 1920 e 1960, dominado pelos arquitetos e agri-
mensores, € por alguns engenheiros civis. Estudos dessa natureza objetivavam a distribui¢cao
das terras para diferentes fungdes, tais como agricultura, industria, comércio, recreacao, etc.
A partir de 1960, essa énfase comegou a desaparecer com a entrada de outros especialistas,
tais como geografos, socidlogos e cientistas politicos, trazendo com eles novas perspectivas
sobre a natureza dos problemas desse tipo de planejamento e novas ideias sobre como esses
problemas poderiam ser resolvidos. Entre 1960 e 1970, as universidades do Reino Unido
também tiveram uma mudanca similar, cujo nimero crescente de praticantes e académicos
de planejamento explorou o potencial dos conceitos e das técnicas de disciplinas das ciéncias
sociais, enriquecendo a teoria e os métodos do planejamento fisico. Nessa década, o plane-
jamento deixou de ser meramente direcionado para o uso da terra, para ser o planejamento
integrado das for¢as ambientais, econdmicas e sociais, iniciando uma nova abordagem para
o planejamento fisico, a abordagem integrada, parecida com o planejamento ambiental con-
siderado atualmente.

Para Santos (1995, 2004), as origens do planejamento encontram-se ha cerca de 4.000 AC,
na Mesopotamia, onde ja era possivel observar informagdes sobre planejamento do espaco,
considerando aspectos ambientais como topografia e microclima. Passou pela Grécia Antiga,
com Aristételes pensando o planejamento urbano, sendo considerado o grande teérico da ci-
dade, pela época da Revolugao Industrial até atingir os conceitos € a compreensao atual. Na
Tabela 1, encontra-se o resumo da evolugdo do planejamento até os dias atuais.

Sem duvida, as no¢des de planejamento da utilizacdo adequada do espaco urbano e rural
remonta a milénios, e talvez a ideia de sustentabilidade, conforto ¢ estética, na ordenagao
territorial, ndo seja tdo nova. Segundo Escalante (1994), a populagdo andina, principalmen-
te a cultura Tiwanaku (1500AC-1200DC), deixou grandes avangos para a ciéncia, como as
técnicas de cultivos em “camellones” (sistema de irrigacdo) para as planicies ¢ “andenes”
(terraceamento com pedras) para as encostas, além de um legado arquitetonico na construg¢ao
de suas cidades.

Verificou-se, entdo, que os planejamentos evoluiram historicamente, deixando de ter a co-
notagdo meramente de crescimento econdmico ou de planejamento fisico para abordarem a
questao ambiental de forma mais abrangente. Nesse sentido, estudos que objetivam entender
o funcionamento e a estrutura dos ecossistemas e sugerir intervencdes de qualquer natureza
ndo podem preterir de uma abordagem interdisciplinar, em que os fatores que compdem o
meio fisico-bidtico-sdcio-econdomico devem ser considerados, assim como suas inter-rela-
¢oes, sob a otica de diferentes especialistas.
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Tabela 1. Evolugao do planejamento ambiental.

Preocupacio central do planejamento Periodo historico

¢ Ordenacdo do espago ePrimeiras aldeias - Mesopotamia - 4000 AC (topografia
e clima, preceitos religiosos, esotéricos e de conforto).

e [mpactos ambientais em cidades e(Grécia - Aristoteles: o grande teorico das cidades
e [mpactos culturais e socio-economicos eGrécia Antiga a Revolucdo Industrial (preceitos religio-
sos, defesa de condominios, desenvolvimento de mer-

cado, dominio social e politico, estético, funcional)

e Planejamento de recursos hidricos e ® Virada do século XIX - anos 1930
gestao de bacias hidrograficas

¢ Planejamentos econdmicos ® Anos 1950-1960
e Avaliacao de impactos ambientais ® Anos 1950-1970

e Retomada dos fundamentos dos méto- ® Anos 1970
dos de decisdo multicriterial

e Conservacao e preservacdo de recursos ® Anos 1970-1980
naturais

e Desenvolvimento sustentavel e Anos 1990

Fonte: Santos (1995).

Planejamento ambiental sob uma visao sistémica e integrada

Para Seiffer (1998), o desafio da pesquisa ambiental consiste, dentre outros, na adogado de sis-
temas de planejamento que integrem componentes ambientais biofisicos € econdomico-sociais;
observagao sistematica e avaliagdo de dados ambientais; promogao de atividades cientificas,
que levem a melhor compreensao dos ecossistemas naturais, agricolas, pecuarios, florestais
e aquaticos; e fortalecimento das instituicdes que lidam com a terra para que assumam uma
abordagem interdisciplinar (ambiental, social e economica).

Santos e Mozeto (1992) salientam que, dentro da abordagem ecologica, a tomada de decisao
relacionada ao manejo ambiental contempla estudos relacionados a estrutura e a fungdo dos
ecossistemas, para o conhecimento do funcionamento e do comportamento destes frente as
perturbagdes. Nesse caso, estudos continuos em areas naturais, relativamente nao perturba-
das, sdo essenciais para proposi¢do de diretrizes ao manejo e a qualidade ambiental. Esse
estudo analisa as atividades relacionadas as dimensdes abordadas (ecologica, social e econo-
mica) dentro da visao sistémica.
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Segundo Ballester et al. (1995), para o manejo do complexo ambiental € necessario o conheci-
mento detalhado das variacdes espago-temporais dos fatores naturais e antropicos que atuam
sobre ele. A unido de tais dimensdes, permitindo o processamento concomitante dos dados,
tem sido possibilitada pelos Sistemas de Informagdes Geograficas, definidos como tecnolo-
gias para investigacdo dos fendmenos ambientais que combinam os avangos tecnologicos
da cartografia e banco de dados automatizados, o sensoriamento remoto e a modelagem. As
informacodes de carater sinergético, resultantes do emprego dessas ferramentas, tém auxiliado
na formulacao de propostas de manejo.

Autores como Kitamura (1994) e Scarabello (2007) salientam que a participagdo comunita-
ria € importante no planejamento e na implementacdo de programas e projetos com fundo
social e/ou ambiental. As comunidades locais, dados os sistemas de vida em harmonia e de
certa cumplicidade com o meio ambiente, podem prover condi¢des iniciais para o sucesso de
programas e projetos que venham a ser implantados. Nesse sentido, ¢ fundamental entender
a cultura, as formas de vida e, principalmente, as formas especificas com que as populacdes
nativas manejam seus recursos naturais.

Segundo Westman (1985), as intervengdes humanas afetam simultaneamente os meios na-
tural e social, sendo que a avaliagdo integral dos impactos ecoldgicos e sociais de uma agao
proposta requer uma abordagem holistica, pois a analise individual desses impactos nao reve-
laria, totalmente, os efeitos interativos no ecossistema. De acordo com esse autor, uma previ-
sdo acurada dos impactos num determinado lugar ndo pode ser feita sem o conhecimento de
outros projetos propostos para a area, bem como da intensidade da pressao direta e indireta
que eles impdem sobre o local. Para se prever os impactos cumulativos, a analise deveria
considerar alguns planos para o desenvolvimento futuro da regido, e esses planos, por sua
vez, geralmente derivam de um conjunto de politicas para desenvolvimento regional, valores
e objetivos nacionais. Portanto, para falar de efeitos combinados de propostas independentes
para uma regido, deve-se considerar que avaliacdo de impacto ¢ dependente do planejamento
regional.

Em apoio a uma abordagem integrada do processo de tomada de decisdo, se faz necessario o
uso de dados e informacodes de forma sistematica ¢ simultanea de dados sociais, econdmicos e
ambientais. A andlise deve enfatizar as interagdes e as sinergias que ocorrem entre atividades
no ambito regional.

De acordo com Laak (1994), uma regido ¢ um sistema que consiste de um complexo de usos
da terra inter-relacionados por uma interdependéncia funcional. As atividades humanas de
origem econdmica, espaciai e ambiental sdo mais intensivas, comparadas a outros pontos
espaciais e a outros usos da terra. O mesmo autor cita que uma rede elaborada a partir da
integracao de atividades funciona como um sistema que pode ser caracterizado por sua estru-
tura e por sua funcdo. A estrutura de uma regido (de um sistema) ¢ definida como o arranjo
de usos da terra em um espaco fisico (de subsistemas). Analogamente, nos ecossistemas
naturais tem-se essa estrutura relacionada a da cadeia trofica. As fun¢des de uma regido sao
definidas como transporte de bens econdmicos, pessoas e polui¢do ambiental, ou seja, es-
coamento de energia-matéria, troca de informagdo entre subsistemas. Acrescenta-se a essas
fungdes, aquelas desempenhadas por ecossistemas naturais e seminaturais que sao parte de
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uma regido e produzem, gratuitamente, valiosos bens e servicos chamados de funcdes da
natureza.

Conforme Garcia-Huidobro (1998), o processo de desenvolvimento produtivo sustentavel
requer, simultaneamente, exigéncias nos meios fisico, biologico e sdcio-econdomico. No meio
fisico-bioldgico sdo indispensaveis: a conservagao dos recursos naturais para melhor aprovei-
tamento dos ecossistemas; a realizacdo de processos produtivos sustentaveis; a obtengao de
produtos ndo contaminados e o melhoramento progressivo do habitat e da paisagem. No meio
socio-econdmico, requer que os ecossistemas permitam garantia de trabalho, entradas com-
petitivas com outros setores da producao e, de maneira geral, a qualidade de vida compativel
com suas necessidades e possibilidades atuais. Em termos economicos, o enfoque sustentavel
exige rentabilidade da atividade, qualidade dos produtos segundo exigéncias de mercado e
continuidade do negocio ao longo do tempo.

A questao das relagdes entre agricultura e meio ambiente alcanga dimensao bem diferente
quando confrontada com a no¢ao de sustentabilidade: conhecimentos cientificos interdiscipli-
nares devem ser mobilizados; a sensibilidade dos consumidores € particularmente requisitada
e o setor econdmico reafirma-se em objeto de politicas publicas ou por razdes de seguranga
alimentar ou de conquista de mercado (BILLAUD, 1995). E necessario, dentro da popula-
¢do humana, certo nivel de educagdo a fim de que se entenda a complexidade dos sistemas
agropecuarios e dos sistemas naturais, para se pensar nos limites da producao de longo prazo
(FRANCIS, 1998). Nesse sentido, a manuteng¢ao, a renovagao de recursos € a recuperagao am-
biental e social sdo os grandes desafios da humanidade para o século que se inicia, buscando o
equilibrio entre os fatores de producao, extra¢ao de recursos e manuten¢do do meio ambiente.

No Brasil, com a promulga¢ao da Lei n° 6.938/81, estabeleceu-se que a implantagdo de em-
preendimentos agricolas a partir de determinado porte deve ser precedida de um estudo de
seus possiveis impactos sobre o meio ambiente, de forma integrada. Entendendo-se por meio
ambiente o Meio Fisico (estrutura abidtica: clima, topografia, pedologia, regime e distribui-
¢do dos corpos d’agua, etc.), Meio Biologico (estrutura bidtica: estuda os organismos vivos
¢ suas relagdes), ¢ Meio Antropico (atividades humanas e aspectos que incluem variaveis
sociais, culturais e economicas).

Pensando o planejamento ambiental como uma andlise integrada do meio ambiente, o plane-
jador jamais deve esquecer que as pe¢as mais importantes envolvidas nesse processo sdo: o
homem e a natureza. E esse mesmo homem, ao utilizar um ecossistema, altera sua estrutura e
seu funcionamento, causando impactos as vezes irreversiveis. Todavia, isso pode ser evitado
ou minimizado, por meio do conhecimento e planejamento prévio do uso desse ecossistema.
Esse planejamento deve ser capaz de produzir e definir normas de uso e ocupacgdo da terra,
além de estabelecer diretrizes para o desenvolvimento e conservagado, sugerindo alternativas
para reverter o processo de deterioragdo ambiental, social e econdmica.

No entanto, ainda que extremamente necessaria, a obtencdo da compreensdo holistica do
meio ambiente ¢ uma tarefa dificil e a interdisciplinaridade enfrenta inimeras barreiras, que
serdo citadas ao longo dos capitulos deste livro. Ressalta-se que o zoneamento ambiental ¢
base para o planejamento ambiental.
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As paisagens brasileiras sao compostas de um conjunto de
elementos naturais e de origem humana que se distribuem no
territorio nas mais diversas combinagdes. Sao composi¢des
espacialmente heterogéneas, com uma quantidade expressiva
de interacdes entre seus componentes, formando mosaicos de
diversos graus de complexidade. Para avaliar a heterogenei-
dade de uma paisagem ¢ necessario compreender sua compo-
si¢do e estrutura, que na verdade ¢ o resultado da influéncia
ou interferéncia de fatores fisicos, como o relevo; da acao de
distirbios naturais, como o fogo, e de disturbios humanos,
como o desmatamento, ao longo do tempo. Assim, simplifi-
cadamente, dizemos que a paisagem € o retrato das condigdes
fisicas, biologicas e de natureza humana, como a econdmica,
social e cultural.

Quando planejamos uma paisagem sob a 6tica da conservacao
ambiental, devemos ter uma visao holistica e multifuncional
dessas dimensdes natural e humana. Diante dessa interpreta-
¢do, podemos propor mudangas na paisagem que conduzam
a uma melhor condi¢do de qualidade ambiental, interferindo
na sua composicao e na sua estrutura atual. De forma geral,
a tomada de decisdo sobre os melhores caminhos a serem se-
guidos ¢ antecedida pela etapa de zoneamento. Os planejado-
res que adotam essa estratégia admitem, por pressuposto, que
os elementos que compdem a paisagem de estudo, apesar de
interligados, agrupam-se, diferencialmente no espaco, com
elos funcionais mais fortalecidos dentro de subconjuntos do
que entre eles (Figura 1). Assim, determinadas porg¢des terri-
toriais teriam caracteristicas proprias, com niveis especificos
de organizagdo, de potencialidades e de fragilidades. Nessa
concepgdo, elaborar um zoneamento significa dividir uma
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Figura 1. Definicao de trés subconjuntos em fung¢io
do predominio de caracteristicas estruturais e funcionais
representadas pelas cores verde, azul e amarelo.

area em unidades territoriais (ou zonas) especificas, em funcdo da interpretagao das caracte-
risticas estruturais e funcionais do meio, que na tomada de decisdo sdo destinadas a determi-
nadas atividades, quer seja para uso humano, para conservagao de um conjunto de elementos
ou para preservacao dos recursos naturais.

O zoneamento apresenta-se como uma estratégia importante para o planejador, a medida que
permite delimitar areas concretas para a gestdo ambiental, facilitando a defini¢do e a espacia-
lizagdo de impactos e tarefas gerenciais. Porém, € necessario estar atento a varias questdes.

Primeiro, que a defini¢do desses subespacos deve ser produto de uma avaliagdo interdiscipli-
nar, que observa o territorio de forma plena, em seus eixos, tanto horizontal como vertical.
Segundo, pelo fato de o zoneamento refletir os elos mais coesos dentro de uma paisagem, em
que seus componentes tém maior grau de associagdo, ele induz a suposi¢ao erronea de que
as zonas sao homogéneas. Na verdade, o que se reconhece ¢ a maior similaridade ou a me-
nor similaridade dos elementos componentes da paisagem, mas a paisagem como um todo,
numa determinada escala, num determinado tempo, ¢ heterogénea. Terceiro, que ndo se deve
esquecer a existéncia do continuum das relagdes funcionais, que se expressam diversamente
em diferentes escalas de observacdo. Assim, zonear ndo pode ser entendido como um simples
mapeamento de temas ambientais por imagem de satélite ou foto aérea e as zonas nao podem
ser interpretadas como uma camisa de forga gerencial.

Atualmente, os modelos de zoneamento utilizados no Brasil ndo possuem uma metodologia
clara e de facil aplicagdo. Isso faz com que os planos de desenvolvimento do Governo nor-
malmente caregam de uma melhor interpretagdo das inter-relacdes ambientais e da relacao
homem-natureza. E comum observar nos zoneamentos uma 6tima caracterizacdo do meio
planejado efetuada por especialistas de cada tema, como relevo, vegetacdo demografia ou uso
da terra. Porém, de forma comum, apresentam uma fraca analise integrada. Uma vez que a
analise ¢ a base da compreensdo dos elos de ligagdo funcional e também deveriam ser a base
para a tomada de decisdo dos limites das unidades territoriais, os planejamentos falham em
sua concepcao. Nao ha clareza sobre os critérios estruturais e funcionais que norteiam a deli-
mitacao das unidades de zoneamento.
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Conforme ja referenciado por Teixeira (1995), um claro entrave a integragao € representado
pelas diferengas de escala de observagao dos fendomenos entre as diferentes disciplinas, tanto
do ponto de vista temporal (periodicidade) quanto do espago de apreensao (ecossistema, sitio
cultural, regido). Para elaborar o zoneamento ¢ necessario, entdo, um esfor¢o no sentido de
se fazer entender pelos outros pesquisadores envolvidos no processo, ndo se fechando na sua
propria especialidade. O contetido especifico de uma especialidade deve responder a todas
as outras e as multiplas interagdes que os unem e sob multiplas escalas de abordagem que
representem adequadamente os principais niveis de organizagao, local e global, o instante e o
tempo geologico, a molécula e o ecossistema.

E importante frisar que as deficiéncias nem sempre estdo presas a interpretagio dos dados, mas
algumas vezes a propria obtengao do dado. Assim, por exemplo, nem sempre ¢ facil identificar
e espacializar nos diagnosticos as causas de pressao e disturbio sobre o meio e as respostas
da sociedade em func¢do dessas pressdes para analisar o elo estrutura-funcdo. Além disso, as
regras para identificacdo das unidades de zoneamento sdo altamente qualitativas e carregadas
de subjetivismo, ficando muitas vezes a mercé da impressao da equipe envolvida na pesquisa.
Em outras palavras, a falta de reflexdo sobre os conceitos e caminhos do zoneamento faz com
que cada equipe de especialistas crie diferentes zoneamentos, num resultado sem fim.

E necessario, portanto, desenvolver conceitos e propostas metodologicas que efetivem me-
didas reais e quantitativas relacionadas ao meio ambiente, que simplifiquem a expressao dos
resultados obtidos e que sejam de facil acesso e repeticao pelas pessoas envolvidas nessa area
do conhecimento.

Essas observagdes induzem-nos a concluir que os pesquisadores-planejadores deveriam se
empenhar mais para responder a algumas perguntas como: (a) E possivel fugir da interpreta-
¢do subjetiva? (b) E possivel mapear conceitualmente e introduzir o rigor estatistico na deli-
mitagdo de zonas? (c) Podemos expressar, espacial e numericamente, a heterogeneidade inter-
na de cada zona e entre elas? (d) Diante da complexidade ambiental, podemos concretamente
definir o fator e a fungdo ambiental dominantes para a formagao de uma determinada zona?

Este livro pretende estimular os leitores a refletir sobre possiveis caminhos para responder a
essas questdes. Nos capitulos que se seguem sao apresentados conceitos e propostas metodo-
logicas que procuram avaliar a organizag¢ao do espago em sua forma mais abrangente possivel
e aprimorar o zoneamento por uma identificacdo e andlise estatistica integrada dos fatores
ambientais que estdo solidamente ligados.

Pretendemos facilitar a leitura da proposta conceitual e metodologica por meio de sua apli-
cacdo em uma bacia hidrogréfica de alta heterogeneidade, que possui um conjunto sélido de
informacdes fisicas, biologicas e sdcio-econdmicas.

Os capitulos seguintes concentram-se, basicamente, na questdo conceitual e metodologica
da obtencdo de células territoriais, mas ndo podemos esquecer que o produto do zoneamento
ultrapassa esse conhecimento. Sua aplicagdao necessita da integracdo das agdes das institui-
¢oes publicas e privadas que visam ao desenvolvimento regional, possibilitando, por um lado,
a compatibilizacdo dos esforcos a serem empreendidos e por outro lado, a otimiza¢ao dos
beneficios dos investimentos a serem realizados. Conforme destacam Caubet ¢ Frank (1993)
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e Zanoni e Raynaut (1994), a ocupagao concreta do espago ndo € apenas a expressao do con-
fronto ativo das sociedades humanas com seu ambiente espacial, mas também a resultante da
organizacao social e das dimensdes culturais. O uso da terra € o ponto de ligacao decisivo en-
tre processos sociais e naturais, mas cada um dos dois sistemas exige ser analisado em funcao
de suas condig¢des intrinsecas de funcionamento.

O zoneamento exige uma rigorosa organizacdo dos procedimentos da pesquisa integrada,
considerando o tempo para discussdo, o calendério de execucdo e os niveis de abordagem. O
trabalho coletivo deve organizar-se de maneira que todos compartilhem de um conjunto de
hipoteses de trabalho e de objetivos que definam um delineamento comum. Cada um deve
saber o lugar que assume na exploragdo do problema comum identificado e com quem deve
colaborar para tanto; da mesma forma, conhecer as operagdes concretas nas quais ird encon-
trar no trabalho de campo e em que condi¢des poderdo aplicar os instrumentos de sua disci-
plina. A colaboracdo de outros exige, as vezes, tolerar certas acomodacdes nas condi¢des de
sua propria pratica.

A abordagem holistica ¢ sempre dificil, sobretudo quando se trata de fazer com que pessoas
e instituicdes colaborem entre si. Diversos tipos de dificuldades aparecem no plano de coo-
peracdo cientifica entre disciplinas. Duas que parecem ser fundamentais no atravancamento
da interdisciplinaridade referem-se ao problema dos perfis dos pesquisadores e a resisténcia
das institui¢oes. Nao sdo necessarios generalistas, que pretendam praticar sozinhos a inter-
disciplinaridade, mas sim de especialistas competentes nas diferentes disciplinas com uma
formagao complementar que lhes permitam, segundo Zanoni e Raynaut (1994, p. 151):

[...] superar o quadro conceitual de sua disciplina de base e conceber os seus limites
[...] problematizar de maneira mais ampla possivel questdes de meio ambiente e de
desenvolvimento, em funcdo de uma perspectiva tedrica de conjunto e [...] compre-
ender a linguagem, os objetivos cientificos e os métodos das outras disciplinas, a
fim de poder colaborar com elas.

Ainda de acordo com esses autores, observa-se nas institui¢des de ensino e pesquisa a cons-
trucao dos territorios de poder sobre os territorios intelectuais. Alguns profissionais, apos a
cria¢do do seu simbolo emblematico de sucesso cientifico, apresentam sérias resisténcias em
relagdo a uma nova postura cientifica que coloca em risco a logica de seu procedimento. Os
critérios de avaliacdo cientifica, baseados no que cada disciplina estabelece, ndo contemplam
a interdisciplinaridade.

Para sair desses impasses, acreditamos que o desafio nos dias de hoje ¢ estabelecer um quadro
especifico de legitimagdo do trabalho cientifico interdisciplinar, por meio da consolidagao
da area ambiental, formando uma comunidade cientifica e promovendo seus proprios proce-
dimentos de reconhecimento, de avaliagdo e de validagdo. O discurso ¢ voltado a incitagao
de grupos académicos que, realmente, transformem o zoneamento num instrumento técnico,
politico, de negociacdo e de controle social para a gestdo das paisagens brasileiras.



O que é zoneamento?

Zoneamento ¢ comumente entendido como o ato de divi-
dir uma area em setores a partir de determinados critérios.
Cada setor, ou zona, deve estar sujeito a normas especificas
que podem enfocar uma linha de agdo, como a conservagao
ambiental. Cada zona tem um grau de similaridade e relagao
entre os seus elementos componentes ¢ uma diferenca cla-
ramente identificada entre as zonas vizinhas. Muitas vezes
as semelhangas e diferencas entre zonas sdo explicadas pela
heterogeneidade que reconhecemos pela observagao da pai-
sagem, sempre por meio de uma analise multipla e integra-
dora. Assim, o zoneamento ¢ mais que identificar, localizar,
e classificar atributos de um territério. Deve ser entendido
como o resultado de andlises dindmicas e regionalizacao de
atributos relevantes obtendo, consequentemente, a integracao
dessas analises. E, antes de tudo, um trabalho transdiscipli-
nar, passivel de andlise quantitativa e de ser desenvolvido no
enfoque analitico e sistémico, com vistas a orientar a revisao
e/ou formulagdo de politicas como de pesquisa, de desenvol-
vimento, de conservagdo e de manejo integrado de recursos
naturais. Nesse sentido, o enfoque analitico refere-se a regio-
nalizacdo e diagndsticos dos atributos mais importantes para
o processo de tomada de decisdo, enquanto que o enfoque
sistémico refere-se a integracdo das tematicas, formulagdo de
diagnéstico integrado, progndsticos e sintese para cada con-
junto de informagdes.

O zoneamento, independente de sua adjetivacdo, define as
zonas segundo critérios de agrupamentos pré-estabelecidos,
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cujos resultados podem ser apresentados na forma de mapas, matrizes ou indices técnicos.
Independentemente da forma que se apresenta, sua defini¢do tem sempre limitagcdes no dese-
nho das zonas, resultantes da fragilidade da interpretacao dos gradientes e da decisdo sobre as
linhas limitrofes que segmentam o territorio.

Quais sao os adjetivos mais comuns para zoneamento?

O zoneamento tem sido adotado como principal instrumento de regulamentacao de um ter-
ritorio, e sofre diversas adjetivacdes, essencialmente em funcdo de sua perspectiva de acao,
se voltado para controle de crescimento, do tipo de uso ou da prote¢ao ambiental. Conforme
cita Randolph (2004), ele pode ser obtido ora por interpretacao de critérios de desempenho
(zoneamento de desempenho), ora de concentracdo de densidade de uso (zoneamento por
agrupamento), ora pelo potencial e restricdo ambiental (zoneamento por sobreposi¢do), entre
outros. Alguns adjetivos sdo especificados na legislacao brasileira, outros somente em litera-
tura. A Politica Nacional do Meio Ambiente no Brasil (PNMA. Lei n° 6.938 de 31/08/1981),
principal condutor dos regulamentos legais para conservacdo ambiental, apresenta o zonea-
mento como o instrumento indicado para cumprir seus objetivos de preservagao, melhoria
e recuperagao da qualidade ambiental propicia a vida, sem deixar de assegurar condi¢des
de desenvolvimento sdcio-econdmico e de prote¢dao da dignidade humana. Esse zoneamento
deve tratar integralmente os fatores ambientais que destacam as caracteristicas do meio, as
vocagdes e as fragilidades, nos seus diferentes aspectos fisicos, bioldgicos e humanos.

O zoneamento geoambiental (BRASIL, 1984) ¢ a setorizagdo do espago geografico, de acor-
do com as suas potencialidades, restrigdes e problemas, estimando-se os limites maximos
para a sua exploracdo racional, tendo em vista a conservacao do meio ambiente. Baseia-se
na teoria de sistemas, em que os componentes fisicos e bioldgicos do meio natural formam
uma cadeia de inter-relacoes, buscando constantemente sua estabilidade dinamica.

Para Pivello et al. (1998), o zoneamento ecoldgico € o estabelecimento de unidades da paisa-
gem baseado em alguns aspectos fisicos, biologicos e institucionais seguido da identificagao
dos niveis de fragilidade ambiental em cada uma dessas unidades. Esse conceito foi proposto
para unidade de conservacao, utilizando informagdes de geomorfologia, pedologia, vegetacao
e aspectos institucionais.

Visando responder: quais culturas, quando e onde planta-las, o zoneamento agricola determina
zonas aptas para implantar determinadas culturas, considerando as exigéncias bioclimaticas da
planta e baseado nas caracteristicas pedologicas, geomorfolodgicas e nas condi¢des climaticas,
tais como disponibilidade de dgua, temperatura adequada, etc.. Em alguns momentos pode se
confundir com o mapa de aptiddo agricola das terras. Desde 1995 desenvolve-se no Brasil o
zoneamento agricola, ndo com a finalidade descrita acima, mas sim com a inten¢ao de redu-
zir os riscos climaticos na agricultura. Esse zoneamento, segundo Rosseti (2001), objetiva o
[...] desenvolvimento de estudos de regionalizagao dos sinistros climaticos no Brasil, visando
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minimizar as perdas na producdo agricola, disponibilizando ao produtor rural, técnicas que
permitam fugir de riscos climdticos oriundos do regime de chuva.

No zoneamento agropedoclimatico (CHAGAS et al., 2001) ¢ enfatizada a abordagem integra-
da entre as varidveis climaticas e pedologicas, e ainda considera areas importantes do ponto
de vista ecoldgico e paisagistico para manutencao da biodiversidade. Esse zoneamento vem
sendo conduzido considerando as épocas de semeadura das culturas, dependente das variaveis
climaticas e aptidao dos solos.

Existe ainda o zoneamento climatico, cujas unidades sdo delimitadas com base nos aspectos
climaticos definindo zonas com clima homogéneo; o zoneamento edafoclimatico por cultu-
ras, que identifica zonas para plantar determinadas culturas; e o zoneamento para locagdo de
empreendimentos, utilizado para verificar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental de
empreedimentos tais como: redes, gasoduto, aterro sanitario, industrias, entre outros (GRI-
FFITH, 1989; RANIERI, 2000; SOUZA, 1990).

O zoneamento urbano, sempre definido na legislacdo de uso e ocupacdo do solo urbano de
cada municipio, normatiza as formas de uso, atividades humanas e tipos de construgdes da
area urbana, determinando o que pode ou ndo ser feito em cada zona. Geralmente as dreas
urbanas sdo divididas em zona residencial, zona comercial, zona industrial, zona central, zona
de protegdo, zona de expansao e zona especial. Esse zoneamento deve dar suporte ao plano
diretor da cidade, em que sdo definidas as grandes diretrizes urbanisticas.

Existem regulamentos legais que dispdem sobre as diretrizes do zoneamento industrial,
principalmente em éreas criticas a polui¢do. As zonas destinadas a instala¢do de industrias
costumam ser definidas no zoneamento urbano, de maneira que compatibilizem as ativida-
des industriais com a prote¢do ambiental. De forma comum, sdo apresentadas trés catego-
rias de zonas: zonas de uso estritamente industrial, zonas de uso predominantemente indus-
trial e zonas de uso diversificado, podendo ser divididas em subcategorias, em fun¢do da
natureza das industrias instaladas. Outros regulamentos legais dispdem sobre o zoneamento
de ruido em torno de aeroportos, definindo zonas de ruidos e tipos de usos (construgdes,
atividades, etc.).

A legislacao sobre o Estatuto da Terra, Lei n° 4.504 de 30/11/64 (BRASIL,1964) determina
a “[...] realizagdo de estudos para o zoneamento do pais em regides homogéneas do ponto
de vista socio-econdmico e das caracteristicas da estrutura agraria”, visando, entre outras,
orientar o uso agropecudrio nas areas sob o controle do Estado “[...] quanto & melhor desti-
nac¢do econodmica das terras, ado¢ao de praticas adequadas segundo as condigdes ecologicas,
capacidade potencial de uso e mercados interno e externo”. O zoneamento a que se refere essa
Lei tem alguns poucos pontos semelhantes ao zoneamento agricola. Mais informagdes sobre o
assunto podem ser encontradas nos Decretos: n° 55.891 de 31/03/65 e n° 68.153 de 01/02/71
(BRASIL, 1966).

O zoneamento agroecologico visa ao equilibrio entre 0 meio ambiente e a produgao sustenta-
da, considerando os fatores envolvidos na produgdo agricola e suas relagdes com a dinamica
ambiental e economica. Busca identificar e delimitar zonas com aptidao agroecologica, tendo
como base, informagdes do meio fisico, bioldgico e sdcio-econdomico, objetivando causar o
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menor impacto negativo sobre os ecossistemas. Para Sdnchez (1991) “[...] o zoneamento agro-
ecologico ¢ o resultado geografico de um ordenamento do meio rural e florestal que relaciona os
sistemas naturais e os modificados pelo homem com as melhores alternativas de estruturagao™.

Para a regido costeira foi criado o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) por
meio da Lei n® 7.661 de 16/05/88, em que foi inicialmente previsto o zoneamento de uso e
atividades para “[ ...] orientar a utilizacao nacional dos recursos na zona costeira, de forma a
contribuir para elevar a qualidade de vida de sua populagdo e a protecdo do seu patrimonio
natural, historico, étnico e cultural”.

Unidades de Conservagao também devem, por forca legal, elaborar seu zoneamento, que
representa a sintese do conhecimento sobre esses espacos e, prioritariamente, expressar o
grau de conservacao do sistema natural em cada porcao territorial. Para cada zona sdo de-
finidas atividades de pesquisa, de manejo ou de visitagdo, dependendo da categoria. Assim,
por exemplo, os Parques Nacionais necessitam de zoneamentos inseridos em seus planos
de manejo, que definem zonas caracteristicas, suas fungdes e restri¢gdes de uso como Zona
Intangivel, Zona Primitiva, Zona de Uso Extensivo, Zona de Uso Intensivo, Zona Historico-
cultural, Zona de Recuperagdo e Zona de Uso Especial. Em muitas Areas de Prote¢io Am-
biental (APAs) se estabelece a obrigatoriedade do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE)
para atender seus objetivos. Esse ZEE deve ser estabelecido em funcio das condigdes fisico-
bioticas, urbanisticas, agropastoris, extrativistas, culturais, entre outras, € tem como objetivo
resguardar a qualidade e o equilibrio ecoldgico dessas areas.

O ZEE tem sido, nos ultimos anos, a proposta do governo brasileiro para subsidiar as decisdes
de planejamento social, econdmico e ambiental do desenvolvimento e do uso do territorio
nacional. Ele tem como meta obter territorios gerenciados com base nos conceitos de susten-
tabilidade. Devem ser elaborados por meio de uma abordagem holistica, integrando fatores e
processos do meio; e sistémica, que conduza a uma analise de causa e efeito, estabelecendo as
relagdes de interdependéncia entre os subsistemas fisico-bidtico e sdcio-economico.

Zoneamento ambiental tem muitas conotagdes. Foi descrito por Sanchez e Silva (1995), com
funcdes de ordenagao, compartimentacgdo, orientagcdo, busca do desenvolvimento, analise inte-
grada, evitar conflitos ecologico-sociais e de estratégia para ordenagao do territorio. Esses au-
tores afirmaram que “[ ...] o ato de zonear um territdrio corresponde a um conceito geografico
de regionalizacdo que significa desagregar o espago em zonas ou areas que delimitam algum
tipo de especificidade ou alguns aspectos comuns, ou dreas com certa homogeneidade interna”.

Em 1995, Lanna descreveu que o zoneamento ambiental deve estar sempre ligado ao desen-
volvimento da sociedade e a equidade de acesso aos recursos naturais, econdmicos € socio-
culturais, ou seja, visto sob o paradigma da sustentabilidade. Nesse sentido, o zoneamento
ambiental ¢ uma metodologia de trabalho baseada na compreensdo das caracteristicas e da
dindmica do ambiente natural (objeto de estudo) e, fundamentalmente, do meio sdcio-econd-
mico, por meio de uma sintese do conhecimento acerca da realidade pesquisada. E um termo
abrangente, muitas vezes confundido e associado a outros tipos de zoneamento.

Seja qual for o tipo de zoneamento, ele ¢ o resultado de um processo que envolve diversos
passos, como a defini¢do de indicadores baseada nos objetivos do planejamento, o levanta-
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mento de dados sobre os indicadores, a elaboragdo integrada das informacdes que conduz
ao diagnoéstico e a defini¢do de limites de unidades territoriais que define as zonas. Essa
sequéncia de etapas ¢ ditada principalmente para os zoneamentos de carater ambiental, que
conduzem a planejamentos de diferentes ordens, como planos de manejo ou planejamentos
ambientais de bacias hidrograficas.

Diagnosticos ambientais: condutores do zoneamento

O diagnostico ambiental deve estar baseado nas informagdes do meio fisico, bidtico e socio-
econOmico, gerando os conhecimentos basicos a serem integrados no zoneamento e inter-
pretados nas fases subsequentes. Deve procurar ressaltar a fragilidade e a vocacdo do ecos-
sistema, obtidas pelo conhecimento da sua estrutura e de seu funcionamento, apoiados nas
diferentes temadticas envolvidas no levantamento dos recursos e processos naturais € antro-
picos da regido estudada e, simultaneamente, explicitar, se possivel, as inter-relagdes cujos
temas estdo suscetiveis.

Existem varios modelos para orientar a organizacdo de dados ambientais, os quais se dife-
renciam em funcao dos objetivos a serem alcangados, tais como a elaboragdo de diagnostico
ambiental ou a avaliagdo de impactos ambientais, entre outros. Em estudos ambientais o mais
utilizado ¢ o modelo estrutural conhecido como “Pressdao-Estado-Resposta (P-E-R)”, desen-
volvido pela OECD (1993), e que se baseia no conceito da causalidade (Figura 2A). Pressu-
poe-se que as atividades humanas exercem pressdao no ambiente, induzindo mudancas no seu
estado, e a sociedade responde as alteragdes dessas pressdes por meio de politicas econdmicas
e ambientais e programas para prevenir, reduzir ou mitigar as pressoes e as mudangas e/ou
danos no estado do ambiente (LEAD, 2003; OECD, 1993).

O estado de um fendmeno ou ambiente e seu funcionamento podem ser conhecidos por in-
formacodes advindas de um parametro ou de valores derivados de parametros, que sdo conhe-
cidos como indicadores. Um indicador quantifica e agrega dados que podem ser medidos e
monitorados quando uma mudanca ocorre no sistema. Eles integram conceitos ambientais
aos setores publicos, integram as tomadas de decisdo econdmicas e ambientais e descrevem o
estado do meio ambiente (SEGNESTAM, 2002).

O modelo P-E-R propde organizar os dados e as informacdes ambientais na forma de indica-
dores, em uma matriz ou tabela, agrupando-os em trés tipos principais de indicadores: os indi-
cadores de pressao ambiental, os indicadores de estado ambiental e os indicadores de resposta
da sociedade. Segundo a OECD (1993), os indicadores de pressdo ambiental representam
as pressoes de atividades humanas sobre o ambiente, inclusive sobre a qualidade e a quanti-
dade dos recursos naturais. Uma distingdo pode ser feita entre indicadores de pressdo direta
(que pressionam o ambiente diretamente) e indicadores de pressao indireta (que representam
atividades humanas que conduzem a pressdes ambientais). Os indicadores de estado ambien-
tal relacionam a qualidade do ambiente a qualidade e a quantidade de recursos naturais. Os
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A - Estrutura dos fatores de causalidade pressao-estado-resposta
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PRESSAO ESTADO RESPOSTA
Informacao
Atividades Estado do Agentes
humanas ambiente e dos econdmicos e
recursos naturais ambientais
Pressao Informagéo
Pecuaria —_— Ar Administradores
Agricultura Agua Moradores
Estradas Solo Empresarios
Turismo Recursos Vegetacao Resposta Pecuaristas
Industria Fauna P Agricultores
Outros Outros Outros

Resposta da sociedade (decisbes e agdes)

B - Natureza e uso dos indicadores ambientais.

PRESSAO
AMBIENTAL

ESTADO
AMBIENTAL

RESPOSTA DA
SOCIEDADE

(qualidade ambiental,
qualidade e quantidade
dos recursos naturais)
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nacional nivel
internacional)

| ! | |

(presséo das atividades
setoriais e agregadas)

Integragéo ambiental Avaliagéo do Integragéo ambiental -
grage ¢ grace Relatério sobre o
envolvida com as desempenho envolvida com as tado do ambient
politicas setoriais ambiental politicas econémicas estado do ambiente

Figura 2. Modelo conceitual sobre fatores causais e indicadores de Pressao-Estado-Resposta.
Fonte: Adaptado de OECD (1993).

indicadores de estado devem ser elaborados para atuarem como indicadores de condigdes
ambientais e para fazer um diagnoéstico da situagdo (ou estado) do ambiente e suas mudancgas
com o passar do tempo. Os indicadores de resposta de sociedade sao medidas que mostram
o grau com que a sociedade esta respondendo as preocupacdes com as mudangas ambientais.
As respostas da sociedade se referem as a¢des individuais e coletivas para mitigar, adaptar ou
prevenir impactos negativos, induzidos pelo homem, no ambiente, e deter ou reverter o que o
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dano ambiental j4 infligiu. As respostas da sociedade também incluem agdes para a preserva-
¢a0 ¢ a conservacao do ambiente e dos recursos naturais.

Santos (2004) salienta que o modelo desenvolvido pela OECD estabelece uma forma clara e
sistematica de organizar um conjunto grande de indicadores ambientais, fatores e elementos
do meio, mas também sugere uma interagdo linear entre os fatores, o que ndo ocorre na maio-
ria dos ambientes. A mesma autora descreve algumas modificagdes ou adaptagdes na estrutura
do modelo que foram realizadas por diversos pesquisadores ou incluindo novas categorias de
indicadores ou formando novos agrupamentos de indicadores na tentativa de uma interpre-
tagdo mais aprimorada dos resultados e destaca que, para planejamentos ambientais, alguns
ajustes sempre devem ser feitos (Figura 2A).

Contudo, independentemente do modelo utilizado, se adaptado ou ndo, a sele¢dao de indica-
dores deve ser criteriosa e especifica para cada objetivo e, para uma analise de uma regiao
que objetiva o planejamento ambiental, os indicadores necessitam ter relevancia politica e ser
uteis e de facil compreensao para os usuarios.

Muitas institui¢des internacionais tém trabalhado na sele¢do de indicadores de pressao, de
estado e de resposta, das quais se destacam o Programa das Na¢des Unidas para o Desen-
volvimento (PNUD), o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), a
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), a Organizacao das
Nagdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), o Banco Mundial (WB), a Organizacdo de Cooperacao e Desenvolvimento
Econdmico (OECD), o Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), o Instituto In-
ternacional para o Desenvolvimento Sustentavel (IIDS), entre outros (UNITED NATIONS
SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 1999).

Na realidade, o conjunto de dados utilizado na aplicacdo do modelo P-E-R para execu¢ao do
diagnostico ¢ formado pelos: dados primarios, dados analisados ou derivados, indicadores
(agregados ou simples) e indices. Essa organizacdo estrutural na forma de uma piramide de
informagdo foi mostrada por Winograd (1995), citado por Segnestam et al. (2000) e Segnes-
tam (2002). Tal piramide possui na sua base diversos tipos de dados primarios, gerando, num
proximo nivel, dados analisados, e estes ddo origem aos indicadores e, posteriormente, aos
indices, sendo que este ultimo localiza-se sempre no topo da piramide. Os indices, segundo
Segnestam (2002), sdo indicadores agregados ou ponderados que se baseiam em varios ou-
tros indicadores ou dados. Dessa forma, os conjuntos de indicadores podem ser construidos
partindo-se dos dados primarios e, por agregacao, podem ser obtidos alguns indices, que ¢ a
informacao mais sintetizada possivel e comparavel espacial e temporal. Esse modelo concei-
tual pode ser verificado na Figura 3A. Esses mesmos autores ressaltam que, em teoria, essa
piramide funciona dessa maneira, mas na realidade ela acaba sendo invertida, como na Figura
3B, principalmente pela falta de dados, pois a inclusdo, o monitoramento e a obteng¢do de um
novo componente no conjunto de dados tém custo muito alto.

No contexto deste livro, o zoneamento ¢ apresentado como a identificagdo e a delimitacao
da paisagem em unidades de zoneamento segundo suas vocagdes e fragilidades, com base
nos fatores ambientais dos meios fisico, bioldgico e socio-econdmico. Ele € o arcabouco e o
suporte para o planejamento ambiental.
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Figura 3. Organizacio dos dados do modelo P-E-R em forma de piramide.
Fonte: Winograd (1995), citado por Segnestam (2002).

Busca-se encontrar, na superficie terrestre, zonas ambientais “homogéneas” ou areas com
caracteristicas e inter-relagdes funcionais semelhantes, ou graus semelhantes de heterogenei-
dade, sobre as quais possam se implementar planos, programas, projetos, metas e diretrizes
de planejamento ambiental.

Essas unidades de zoneamento referem-se a zonas identificadas com certa homogeneidade
interna em funcdo de suas varidveis ambientais, passiveis de serem delimitadas no eixo ho-
rizontal do espago numa dada escala. S0 determinadas por agrupamentos cujas variaveis
ambientais (componentes, fatores e atributos) apresentam alto grau de associacdo dentro da
paisagem e significativa diferenciacdo entre os grupos. Em outras palavras, ¢ fundamental
reconhecer, suficientemente, as similaridades dos elementos componentes de um grupo e,
simultaneamente, claras distingdes entre os grupos vizinhos. Assim, homogeneidade e hetero-
geneidade de uma paisagem sdo avaliadas de forma concomitante, e a interpretacdo conjunta
pode conduzir ao entendimento sobre a complexidade do mosaico.

Além disso, defendemos que a analise do mosaico e a analise das zonas devem considerar o
conceito de organizacdo hierarquica da natureza e a inter-relagdo entre os fatores ambientais.

De acordo com o conceito da organizagdo de hierarquia da natureza (NAVEH e LIEBER-
MAN, 1994), o universo ¢ considerado como uma organizac¢ao, ou seja, um todo ordenado
de uma hierarquia de sistemas estratificados em varios niveis, em que cada nivel superior é
composto de niveis inferiores. Essa regra de organizacdo hierarquica € exibida por todas as
estruturas complexas e processos de um carater relativamente estavel, dos niveis quimicos e
fisicos subatomicos e atomicos para os niveis bioldgicos organicos e suborganicos, € para os
niveis ecoldgicos superorganicos e sociais de integragdo, até os sistemas mundiais e galac-
ticos. Essa hierarquia seria como uma arvore, com varios niveis, estratificagdes, padrao de
desdobramentos de um sistema organizacional, se ramificando em subsistemas que, por sua
vez, originam subsistemas de ordem inferior; uma estrutura englobando subestruturas; um
processo que ativa subprocessos, e assim por diante (Figura 4).
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Figura 4. Hierarquia da Natureza e suas disciplinas correlatas, em uma combinagdo genérica de cinco
niveis (A) em trés (B).
Fonte: koestler (1969), citado por Naveh e Lieberman (1994).
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A compreensdo das inter-relagdes existentes entre os fatores ambientais em seus diversos
niveis hierdrquicos ¢ extremamente importante para o planejamento ambiental e isso deve
ser considerado na identificacdo das unidades de zoneamento. A Figura 5 relaciona sinte-
ticamente os fluxos de energia e matéria entre as componentes da natureza e da sociedade
humana.
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Figura 5. Fluxos de energia e matéria entre

1 as componentes da natureza e da sociedade
humana.

ENERQIA DA TERRA Fonte: Programa Nacional de Meio Ambiente (Brasil)

ativa e passiva (19972)

Fluxos observados em diferentes niveis hierarquicos conduzem a compreensao do mosaico ¢
de sua condicao de unidades homo ou heterogéneas. Porém, a no¢ao de homogeneidade e he-
terogeneidade na natureza ¢ muito relativa e dependente da percepgao de cada individuo. Em
diversos planejamentos podemos observar que a compreensdo do ambiente pelo individuo
¢ influenciada pela sua formacao, pela sua capacidade de perceber as multiplas interagdes e
processos existentes, envolvendo diversas escalas de abordagem, tanto espacial quanto tem-
poral. Para Metzger (2001) [...] o reconhecimento da homogeneidade ou heterogeneidade de



3 - Conceitos importantes para obtencio de zoneamentc

um objeto esta diretamente ligado a questdao da escala: praticamente qualquer por¢ao de terra
¢ homogénea numa escala mais abrangente e heterogénea quando vista numa escala mais
detalhada.

Nesse sentido, o que se imagina homogéneo nem sempre ¢ fato. Nao se pode esquecer que
cada unidade homogénea tem diferentes graus de heterogeneidade interna. No artigo de Pe-
dreira e Santos (2003) sao discutidas questdes sobre a influéncia da escala em mapeamentos
para planejamento ambiental, considerando o mapeamento tradicional e 0 mapeamento por
paisagem, demonstrando que as diferengas entre homogeneidade e heterogeneidade sao me-
nores entre as macropaisagens.

Critérios para definicio de zonas

Viérios autores citam o ecotopo como a menor unidade territorial (land unit) homogénea que
pode ser caracterizada, pelo menos, por um dos atributos da terra na geosfera, como a atmos-
fera, a vegetagdo, o solo, a rocha, a 4gua, variando muito pouco nos outros atributos. Essa
unidade, segundo Zonneveld (1989), ¢ uma area de terra ecologicamente homogénea num
determinado nivel de escala, que se relaciona na paisagem nos niveis topologicos (verticais)
e corologicos (horizontais). As relagdes topoldgicas seriam, por exemplo, as trocas via raizes
das plantas, transportando minerais e 4gua, enquanto as relagdes corologicas seriam as influ-
éncias da agua e dos minerais transportados de uma unidade para outra, criando uma zona
de transi¢do. Os niveis hierarquicos da paisagem, em ordem decrescente seriam a paisagem
principal (main landscape) ou macrocoro, que ¢ a combinacdo de um sistema de terra numa
regido geografica; o sistema de terra (land system) ou mesocoro, que ¢ uma combinagdo de
facies da terra (land facet) formando uma adequada unidade de mapeamento numa escala de
reconhecimento; a facies da terra (land facet) ou microcoro, que € a combinagao de ecotopos
formando um padrao espacial relacionado fortemente a propriedades de, pelo menos, um atri-
buto da terra; e o ecotopo, ja definido inicialmente.

Gallopin (1982) propde uma metodologia para regionalizagdo de variaveis ambientais, util ao
planejamento ambiental, com algumas semelhangas com a classificagao de Zonneveld. Nesse
estudo, a regido seria qualquer unidade espacial ou area determinada com base na existéncia
de caracteristicas relativamente comuns entre os pontos que se encontram no interior dos
limites estabelecidos para identifica-la; as areas ambientais naturais homogéneas (AANH)
seriam as unidades nas quais existe uma homogeneidade relativa num determinado nivel de
percepcao, considerando as principais variaveis do ambiente natural; e os elementos ambien-
tais unitarios (EAU) seriam unidades espaciais com a maxima homogeneidade interna, num
determinado nivel de percepgdo. Esses elementos deveriam, se possivel, ser homogéneos em
todas as suas variaveis relevantes e recombinados de varias maneiras, para formarem as AA-
NHs e regides. Essas areas ndo devem ser muito gerais e nem muito especificas (pequenas e
numerosas), pois podem perder a operacionalidade.
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Segundo Lopez de Pablo (1993, 2000), para a cartografia ecologica e para o planejamento, ¢
importante identificar que existem zonas dentro do territorio que sdo homogéneas, determi-
nadas pelas interagdes entre seus elementos. Essas zonas sao denominadas, por esse autor, de
unidades ambientais, possuem extensao, delimitacdo e composi¢ao uniformes, sendo possivel
reconhecé-las em diferentes escalas espaciais, e estdo dispostas segundo uma hierarquia de
diferentes extensdes e homogeneidade interna.

Para Martin de Agar et. al. (1995), as caracteristicas ecoldgicas do territorio sdo estabeleci-
das dentro de uma hierarquia de setores e sub-setores territoriais com area e homogeneidade
interna diferentes. As interagdes entre seus elementos resultam nos seus arranjos espaciais,
de forma que seja possivel reconhecer estruturas caracteristicas para delimitar esses setores.
A estrutura ecoldgica do territorio ¢ considerada como sendo o resultado das coincidéncias
espaciais de numerosas variaveis fisicas e biologicas e das conexdes (fluxos de energia e
matéria) entre esses setores territoriais. Dessa maneira, um setor num determinado nivel hie-
rarquico, poderia corresponder a uma unidade de planejamento.

Sanchez e Silva (1995) apresentam uma discussdo sobre o zoneamento ambiental como es-
tratégia de ordenamento da paisagem. Nesse sentido, 0 zoneamento desagrega a paisagem, no
sentido espacial, em zonas com algum tipo de especificidade ou com certa homogeneidade
interna, estabelecendo uma unidade territorial perceptivel, para efeito de analise. Essa unida-
de constitui-se em uma por¢ao da superficie terrestre onde seus componentes especificos e
sua heterogeneidade interna definem inter-relagdes mais estreitas do que com os componentes
das areas vizinhas. Processos fisicos e biolodgicos especificos estao constantemente ocorrendo
nessa unidade espacial.

As unidades geoambientais (definida pelo geossistema e geofacies), exprimem as relagdes
horizontais existentes entre a litologia-estrutura-relevo, relevo-solo-agua e as respostas ecolo-
gicas refletidas pelos seres vivos. Para Silva (1987), citado por Moreira (1995), o geossistema
ou sistema ambiental seria como certos arranjos espaciais, caracterizados pela convergéncia
de semelhanca dos seus componentes fisicos e bioticos. Sdo compartimentos morfoestruturais
onde se identificam combinagdes dos tipos genéticos de modelados e de solos, originando
associagdes morfopedologicas, as quais se correlacionam as comunidades vegetais. As geofa-
cies seriam as menores unidades de mapeamentos dentro do geossistema, com caracteristicas
semelhantes. Porém, para Christofoletti (1995), o geossistema seria o sistema ambiental fisico
propriamente dito.

Para Becker e Egler (1997), a andlise da homogeneidade em planejamentos deve ser substi-
tuida pela complexidade (analise compreensiva da paisagem), em funcao da interacao dina-
mica dos meios natural e socio-econdmico. Nesse sentido, a unidade territorial basica (UTB)
entendida como uma entidade geografica que contém atributos ambientais que permitem di-
ferencid-la de suas vizinhas ao mesmo tempo, e possui vinculos dindmicos que a articulam
a uma complexa rede integrada por outras unidades territoriais, ¢ a unidade elementar para o
zoneamento. Esse mesmo conceito € utilizado por Medeiros (1999) e Brasil (2001).

No Brasil ja foram desenvolvidos varios trabalhos que utilizam o conceito de zoneamento
ou identificagdo de zonas, sob as mais diferentes perspectivas apresentadas. A seguir serao
resumidos alguns deles.
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Estudos integrados desenvolvidos no Brasil

Em Sudeco (1979), encontra-se um dos estudos integrados pioneiros executados na regido
Centro Oeste do Brasil. Trata-se do Estudo de Desenvolvimento Integrado da Bacia do Alto
Paraguai (Edibap), na escala de 1:1.000.000. Esse estudo envolveu uma area de aproximada-
mente 380.000 km?, ocupando parcialmente o antigo Estado de Mato Grosso.

A Area de Prote¢io Ambiental (APA) Guaraquecaba no Estado do Parana, com uma area de
3.460 km?, teve seu Macrozoneamento realizado em 1988, cujo relatdrio pode ser visto em
Roderjan e Kuniyoshi (1988). Outro trabalho desenvolvido em APA, porém mais abrangente
que o anterior na questdo de utilizar mais fatores ambientais, refere-se a caracterizagdo am-
biental com fins de zoneamento ambiental elaborado para a APA do Rio Sao Bartolomeu,
disponivel em Brasil (1988).

O zoneamento agroecoldgico do atual Estado de Mato Grosso, com uma superficie de
901.420, km?, foi efetuado por Sanchez (1992), utilizando dados espacializados oriundos do
projeto Radambrasil, na escala de 1:1.000.000, em seguida reduzido a escala de 1:2.000.000
para fins de impressao. Mato Grosso (2003) elaborou o zoneamento ecoldgico-econdmico
desse Estado, na escala de 1:250.000, como uma das etapas do Programa de Desenvolvimento
Agropecuario do Estado de Mato Grosso (Prodeagro).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e o Consorcio de Desenvolvimento Inte-
grado doVale do Paraiba e Litoral Norte (Codivap) desenvolveram, no inicio da década de
90, o Macrozoneamento da regido do Vale do Paraiba e litoral norte do Estado de Sao Paulo,
mais conhecido como Mavale. Esse estudo foi executado na escala de 1:250.000 e publicado
por Kurkdjian et al. (1992).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) tem elaborado trabalhos na linha de
zoneamentos considerando aspectos biogeofisicos e sdcio-economicos. Exemplos podem ser
encontrados no Macrozoneamento Geoambiental do Estado de Mato Grosso do Sul, envol-
vendo uma area de 350.548 km?, na escala de 1:250.000 (MATO GROSSO DO SUL, 1989)
¢ publicado na escala de 1:1.500.000 em Mato Grosso do Sul (1990) ou no Zoneamento
Geoambiental e Agroecolédgico do Estado de Goias, regido Nordeste, envolvendo uma area de
38.798,7 km?, na escala de 1:500.000, publicado por Moreira (1995).

Em atendimento as diretrizes do Programa Gerco, varios resultados sobre a andlise integrada
do litoral brasileiro podem ser buscados no site do Ministério do Meio Ambiente'. Para o
Estado de Sao Paulo foram feitos os macrozoneamentos para o Complexo Estuarino-Lagunar
de Iguape e Cananéia, para o Litoral Norte e para o Vale do Ribeira em (SAO PAULO, 1990,
1996).

Objetivando o entendimento das relacdes entre o meio biofisico e sdcio-econdmico com a
saude da populacao, foi desenvolvido um estudo de planejamento ambiental para subsidiar a

! Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>.
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prevencado de doengas infecto-contagiosas e parasitarias no municipio de Paulinia — SP, cujos
detalhes podem ser vistos em Aguiar et al. (1995).

Em Programa Nacional de Meio Ambiente (Brasil) (1997b), observa-se o zoneamento € o
planejamento ambiental, incluso no Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai, mais
conhecido como (PCBAP). Esse trabalho foi realizado na escala de 1:250.000, envolvendo
equipe interdiscipilinar e multi-institucional, na Bacia do Alto Paraguai, com 361.666 km?,
envolvendo areas parciais dos Estados de Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul.

Fontes (1997) trabalhou com o macrozoneamento do municipio de Ribeirdo Preto, SP, anali-
sando a viabilidade ambiental da locacao de empreendimentos, com énfase na instalagdao do
po6lo industrial.

Mais recentemente foi concluido o zoneamento ambiental da borda oeste do Pantanal: Macigo
do Urucum e adjacéncias, em areas parciais dos municipios de Corumba e Ladario, ambos em
Mato Grosso do Sul. Esse estudo foi realizado na escala de 1:100.000, envolvendo uma area
de 1.350 km?. As informagdes publicadas encontram-se em Silva (2000).

Ranieri (2000) desenvolveu um zoneamento para otimizar a instalacdo de aterro sanitario na
cidade de Descalvados, SP, levando em consideragdo as potencialidades e as restrigdes im-
posta pelo meio ambiente.

A avaliacdo de uma pequena area pode ser verificada em Luz (2000), que elaborou o zone-
amento ecologico do Parque das Furnas do Bom Jesus, em Pedregulho, SP, delimitando as
unidades de zoneamento de acordo com a legislagao vigente.

Os resultados sobre o zoneamento agricola, em andamento no Brasil, podem ser vistos em
(BRUNINI, et al., 2001; FARIAS et al., 2001; MALUF et al., 2001; SANS et al., 2001; SIL-
VA; ASSAD, 2001). Considerando aspectos climaticos e de solos, sdo apresentados zonea-
mentos de riscos climaticos para alguns tipos de culturas em diferentes regides do pais.

Encontra-se em andamento a elaboracdo do zoneamento ecologico-economico (ZEE) do Bra-
sil, previsto inicialmente para os estados da Amazonia legal. Propde-se executar o ZEE na
escala de 1:1.000.000, com a identificagdo de areas prioritarias a serem detalhadas na escala
de 1:250.000. A metodologia fundamenta-se na proposta consolidada em Brasil (2001).

Verifica-se que apesar de diferengas na abordagem tais como: metodologias, escalas, tipos
de fatores ambientais utilizados ou tamanhos de area, os estudos citados nesse item possuem
objetivos semelhantes - foram desenvolvidos para subsidiar o planejamento com pressupostos
para o desenvolvimento econdmico e a conservacdo de determinadas regides, visando pro-
mover o uso dos recursos naturais da melhor maneira possivel. Salienta-se que os estudos de
Aguiar (1995), Fontes (1997), Luz (2000) e Ranieri (2000) agregaram analises quantitativas
como pesos ou valoragdo; os estudos voltados para o zoneamento agricola (BRUNINI, et al.,
2001; FARIAS et al., 2001; MALUF et al., 2001; SANS et al., 2001; SILVA; ASSAD, 2001).
utilizaram dados climaticos quantitativos e modelos probabilisticos, ambos com uso de SIGs.
Os estudos de Kurkdjian et al. (1992) e Silva (2000) utilizaram SIGs em algumas de suas fa-
ses, mas a integracao das informacdes dos diferentes temas foi realizada de maneira subjetiva
e manual, alguns por sucessivas reunides técnicas, € os mapas derivados foram construidos
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sem o uso de regras em SIGs. Os demais estudos foram realizados sem o uso de SIGs, com a
confec¢ao manual dos mapas.

Os modelos de zoneamento e planejamento, na sua grande maioria, sdo concebidos para serem
executados subjetivamente, utilizando, muito pouco, as abordagens estatisticas para analise
numérica. Quando muito, usam andlises estatisticas univariadas e raramente utilizam analise
multivariada, como pode ser verificado nos estudos citados anteriormente.
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Em dias atuais, os Sistemas de Informag¢des Georreferencia-
das (SIGs) sdo vistos como instrumentos vitais para condu-
¢ao de zoneamentos, em virtude da sua capacidade de mani-
pular grandes conjuntos de dados. No entanto, ¢ necessario
ressaltar que o uso de um SIG pressupde um trabalho an-
terior de modelagem da realidade do campo estudado, que
devera ser retratada no projeto do banco de dados. Como
citado por Santos (2004), as possibilidades de representar
o mundo real como implementagdes fisicas em um SIG de-
vem ser perfeitamente entendidas para que se possam tomar
medidas corretas nas operacdes de entrada, manipulagdo e
analise dos dados.

Na década de 1980, com a popularizagdo € com 0 menor cus-
to das estagdes de trabalho, microcomputadores e banco de
dados, o uso de SIGs foi difundido com a incorporagdo de
muitas fungdes de analise espacial, de tal forma que, atual-
mente, as aplicacdes de SIGs incorporam novas tecnologias
como sistemas especialistas, sistemas de suporte a decisao,
técnicas de orientacdo a objetos, classificacdo fuzzy e redes
neurais. Essas combinagdes tecnologicas tém auxiliado subs-
tancialmente em estudos do meio ambiente e na elaboracao
dos zoneamentos em diversas escalas de analise. Assim, por
exemplo, descri¢des sobre as aplicacdes de SIGs sdo encon-
tradas em Coulson et al. (1991), Morain (1999) e Ripple
(1994), sendo que estes dois tltimos referem-se a dois com-
péndios sobre o uso de SIGs. Santos et al. (1997) apontam
algumas vantagens, desvantagens e dificuldades no uso de
SIGs nos estudos dessa natureza. Em Rodriguez-Bachiller
(2000a, 2000b), encontra-se uma revisao extensa com exem-
plos do potencial de SIGs associados a Sistemas Especialistas
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e Sistemas de Suporte a Decisdo. Desenvolvimentos metodologicos podem ser vistos em
Medeiros (1999); Simoes-Meirelles (1997) e Simdes et al. (1999).

No Brasil, ha diversos estudos integrados, com a utilizacdo de SIGs, abrangendo diferen-
tes tamanhos de areas geograficas e diferentes objetivos. Basicamente, podem ser identifi-
cados dois tipos de estudos, aqui denominados uni-objetivo e multi-objetivos. Os estudos
uni-objetivo seriam aqueles direcionados para produtos ou temas, tais como zoneamento do
café, zoneamento climatico ou zoneamento agricola, ou ainda, aqueles estudos voltados para
a analise da viabilidade ambiental de um determinado empreendimento, com o objetivo de
otimizar o custo-beneficio (econdmico, social e ambiental) da sua implantacdo. Estes ultimos
se relacionam estreitamente com o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e buscam determinar
a localizacao adequada da atividade em questdo. Em Aguiar (1995), Brunini et al. (2001), Fa-
rias et al. (2001), Fontes (1997), Maluf et al. (2001), Manual... (1999), Ranieri (2000), Sans
et al. (2001) e Silva e Assad (2001) podem ser vistos varios exemplos desse tipo de estudo.
Os estudos multi-objetivos referem-se aqueles que buscam identificar unidades na paisagem
sem a preocupacao, a priori, de um empreendimento ou atividade a ser instalada. Porém, em
funcdo da vulnerabilidade e da aptiddo do meio ambiente, buscam determinar uma série de
indicagdes de uso e a construgdo de cenarios alternativos. Exemplos desses estudos podem
ser vistos em Programa Nacional do Meio Ambiente (Brasil) (1997b), Kurkdjian et al. (1992),
Luz (2000), Mato Grosso do Sul (1989, 1990), Sao Paulo (1990, 1996), Scarabelo et al.
(2008), Silva et al. (2000) e Zufto et al. (2005).

Seja qual for a origem desses estudos, todos eles necessitaram estruturar um banco de dados
geograficos. Nos capitulos seguintes apresentamos um exemplo de aplicagdo que importou os
dados georreferenciados para o SIG Spring, constituindo-se no banco de dados geograficos
da Bacia Hidrografica do Alto Rio Taquari. O Spring (CAMARA et al., 1996b) é um SIG ba-
seado num modelo de dados orientado a objetos e opera um banco de dados geograficos que
suporta grande volume de informagdes, sem limitagdes de escala, projecao e fusos, integran-
do, em uma unica estrutura, dados vetoriais (mapas), dados matriciais ou “raster” (geralmente
provenientes de imagens de satélite ou fotos) e dados tabulares (tabelas). Funciona em am-
biente Windows, com Dbase como o Sistema Gerenciador de Banco de Dados, e possui uma
interface relativamente amigavel com o usuario.

A estruturacao do banco de dados

A estrutura de organizacdo dos dados obedece a criagdo de um banco de dados, que corres-
ponde fisicamente a um diretorio em que ¢ armazenado todo o esquema conceitual do banco,
com as defini¢des de modelo de dados, categoria, classe, projeto e planos de informagdes
(PIs), conforme exemplifica a Figura 6. Os modelos de dados referem-se aos tipos de dados
que podem ser armazenados, ou seja, tematico, numérico, imagem, objeto, rede, cadastral e
nao-espacial (tabelas). A categoria refere-se ao dado proveniente de uma determinada fonte
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(fitofisionomia, imagem satélite, temperatura, etc) e deve sempre pertencer a um modelo de
dado. A classe ¢ uma especializacdo da categoria, como tipos de uso da terra (urbano, agrico-
la, etc). O projeto ¢ a declaracgdo fisica da localizagdo da area para a qual serdo armazenadas
as informagdes, utilizando para isso um sistema de coordenadas e uma projecao geografica.
Os projetos sao sempre armazenados em sub-diretdrios com seus arquivos de dados, tais
como pontos, linhas, imagens orbitais e aéreas, imagens tematicas, textos, grades e objetos,
que compoem o plano de informagdo.

Um banco de dados ambientais s6 apresenta efetividade quando bem delineado, com infor-
macdes sobre as varidveis em escalas adequadas e rearranjadas em fluxogramas, mapas e
matrizes integrados. Essas tarefas de integracao, comumente, exigem uma analise estatistica.

A analise numérica contribui bastante para analisar a complexidade dos dados ambientais,
visto que normalmente as variaveis estdo altamente inter-relacionadas, excedendo a capaci-
dade dos métodos estatisticos elementares. De maneira geral, um determinado conjunto de
condi¢des ambientais origina diferentes resultados (outcomes), devido ao grande numero de
variaveis ambientais que as influenciam, das quais muitas ndo sao perceptiveis ao observador,
conforme defendem Legendre e Legendre (1998). Nas relagdes existentes entre as condigdes
que cercam as observacdes ecoldgicas e seus resultados ¢ que se encontra fundamentada a
analise numérica. Segundo esses autores, ha métodos numéricos para analisar os quatro tipos
de relacdes existentes entre os dados ambientais: a) Modelos deterministicos - para relagdes
deterministicas, em que ¢ possivel somente um resultado; b) métodos de analise multivariada
(ou multidimensional) - para relagdes aleatorias, em que ha possibilidade de varios resulta-
dos; c) Teoria dos Jogos (Game theory) - para as relagdes estratégicas, cujos resultados de-
pendem da respectiva estratégia dos organismos e seus ambientes; e d) Teoria do Caos (Chaos
theory) - para relagdes de incertezas, em que ha muitas possibilidades e resultados imprevi-
siveis. Contudo, a analise multivariada ¢ o método mais empregado nas questoes ambientais,
permitindo andalise simultanea de dados multidimensionais (composto por varias variaveis),
estrutura conhecida na geometria como hiperespago (espaco com muitas dimensdes). Na Fi-
gura 7 verifica-se uma série de abordagens numéricas que contribuem para o estudo de dados
ambientais complexos.

Deve-se considerar que o tratamento estatistico aplicado a uma base de dados de uma area, ¢ a
geracdo ou adaptacao de modelos matematicos e estatisticos ndo significam as unicas formas
de andlise e, menos ainda, ndo garantem que os elementos necessarios de convicgdo e infe-
réncia, obtidos desses modelos, sejam os mais eficientes e robustos. A analise numérica nao
constitui o objetivo do zoneamento em si mesmo, mas uma ferramenta aplicada as informa-
¢oOes quantitativas e que deveria abranger cada tematica ou fase do estudo, como ja descrevia
Cadavid Garcia (1991).

No caso de estudo integrado voltado ao zoneamento ambiental, ¢ possivel definir, a priori,
regras de cruzamento entre os fatores ambientais ou atributos, a fim de delimitar as zonas
homogéneas dentro da paisagem, como classes de potencial erosivo ou classes de aptiddo
agricola das terras, que podem ser delimitadas utilizando SIGs. Essas regras ja sdo usuais na
maioria dos SIGs e visam eliminar parte da subjetividade, tornando o processo mais rapido
e eficiente. Varias regras podem ser testadas quando informag¢des sdao adicionadas ou retira-
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Da Da Da estatistica nao paramétrica
algebra matematica fisica matematica e paramétrica, e teoria da informacao
Algebra Andlise Associacéo
de matriz dimensional entre variaveis

' ' '

Conjunto de dados ambientais complexos

Estruturas ecoldgicas Estruturas espaco-temporais
Associagdes de coeficientes Séries temporais Dados espaciais
Andlise de Ordenagso
agrupamento

Componente principal,
analise de correspondéncia
e escalonamento métrico
e ndo métrico

Aglomerativo,
divisivo e
particional

Interpretagao das
estruturas ecolégicas

Figura 7. Analise numérica para abordagens em

Analise de regressao, analise de conjuntos de dados ambientais complexos.

trajetéria e analise candnica

Fonte: Legendre e Legendre (1998).

das. Considerando, a titulo de exemplificagdo, o tema “potencial de erosdo” pode-se definir
a seguinte regra de cruzamento de layers, utilizando o principio da algebra booleana:

CA,=(CS,UCS,) N DEC, NP,

em que CA ¢ uma classe de potencial de erosdo x; CS_e CS, sdo classes de solo a ¢ b; DEC,
¢ uma classe de declividade y e P, € a precipitacdo anual z em mm. Dessa maneira, em que
ocorrerem os solos a ou b com uma quantidade anual z de chuva na classe de declividade y, a
area tem potencial de erosao x.

Hé outras maneiras de se determinar e delimitar zonas homogéneas dentro da paisagem, como
por exemplo, a andlise multivariada, que trata da descrig¢do integrada do ambiente mediante a
deteccao multivariada de suas relagdes espaciais mais relevantes. Conforme Lopez de Pablo e
Diaz Pineda (1985), esse tipo de analise busca uma visdo global ou de conjunto, sem respeitar
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temas ou aspectos fisicos individualizados e sem fazer suposi¢des, a priori, sobre os para-
metros que vao desempenhar um papel importante na diferenciacdo de setores espaciais nas
diferentes escalas, detectando-se tendéncias de variacao e grupos de variaveis espacialmente
relacionadas. Avaliando uma érea na provincia de Madri e utilizando parametros aplicados a
teoria da informacao e a analise de agrupamento (LOPEZ DE PABLO et al., 1987) determi-
naram que as variaveis relacionadas ao clima, a vegetagdo e ao uso da terra possuiam maior
poder de explicacdo na formacao dos grupos, considerando uma determinada escala e o nivel
de similaridade obtido em dendrogramas de classificagdo.

O estudo de Lopez de Pablo e Diaz Pineda (1985), utilizando analise multivariada (analise de
agrupamento e analise de correspondéncia), foi um passo importante para a utilizagao desse
tipo de analise ao concluir que: a) uma grade regular de dados ambientais € util para delimitar
unidades territoriais homogéneas mapedveis; b) o método permite analisar estatisticamente
uma grande quantidade de variaveis; e ¢) a automatizacao da analise cria a possibilidade de
efetuar, rapidamente, aproximagdes para a descricdo integrada do territério. Os mapas obti-
dos apresentaram, dentre outras, as seguintes vantagens: a) as unidades territoriais estdo ca-
racterizadas por variaveis indicadoras obtidas por uma fun¢ao discriminante; b) as unidades
espaciais podem desagregar-se ou agregar-se, segundo os niveis de similaridade obtidos nos
dendrogramas; c) reduz-se a dimensionalidade na descri¢cao tematica do territério, em fun-
¢do de que ha varidveis ou estados de varidveis que sdo as mais explicativas das interagdes
ocorridas; e d) a analise de diferentes variaveis tematicas se faz de forma integrada, podendo
conhecer sua interdependéncia espacial em relacdo as unidades territoriais obtidas.

Técnicas multivariadas em analises espaciais ja foram bastante utilizadas por pesquisadores
de varias origens. As andlises de agrupamento e de correspondéncia relacionadas a teoria da
informagao foram utilizadas por Calvo et. al. (1992) na identificacdo e delimita¢ao de unidades
ambientais homogéneas em uma bacia hidrografica na Espanha. A andlise multivariada per-
mitiu determinar objetivamente as principais tendéncias na variagdo ambiental dentro da area
de estudo, e como essas variagdes podem ser vistas do ponto de vista geografico e ecoldgico.
Bojorquez-Tapia et al. (1994) utilizaram a abordagem multivariada (analise de agrupamento
e analise de componentes principais) para classificagao do uso da terra, com a finalidade de
reduzir conflitos ambientais em uma certa regido do México. Do ponto de vista da analise
numérica, concluiram que os métodos de classificagao e ordenacdo utilizados forneceram
uma excelente estrutura para a integracdo de dados fisicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos.
No estudo de Martin de Agar et al. (1995), a analise multivariada (analise de correspondéncia
e andlise de tendéncia de superficie) apresentou bons resultados na integracdo das relagdes
espaciais entre os elementos de um sistema geografico, possibilitando entender sua estrutura
e espacializar os resultados; reconheceu globalmente a inter-relacdo entre os elementos bio-
ticos e abioticos, bem como a importancia de cada varidvel ambiental ou elemento territorial
relacionada ao processo. Pressupde-se que essa estrutura € o resultado das coincidéncias ou
redundancias espaciais das variaveis biofisicas e das interagdes entre esses elementos. Caso
dois pontos (pixels no terreno) contenham os mesmos atributos ambientais, pode ser aceito
que eles possuam o mesmo sistema de interagdes ecoldgicas. A autora ressalta, ainda, que esse
tipo de cartografia parece ser bastante util em estudos ecoldgicos aplicados ao planejamento
de paisagem.
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Conforme Legendre e Legendre (1998), a identificacdao das estruturas ecologicas nos dados
multidimensionais estd baseada na associacdo de matrizes, em que ha muitas variantes, cada
qual conduzindo para diferentes resultados (amplos ou restritos) € que até¢ mesmo nos métodos
denominados associagdes-livres, como componente principal, analise de correspondéncia ou
agrupamento tipo k-médias, sempre ha uma medida de semelhanga implicita no método. Afir-
mam também, que ha dois caminhos abertos para pesquisas ambientais - a analise de agrupa-
mento (aglomerativo, divisivo ou particional) e a ordenacao (componente principal ou anélise
de coordenada, escalonamento multidimensional ndo-métrico ou analise de correspondéncia),
em que o primeiro permite formar grupos semelhantes com os dados multidimensionais e o
segundo permite uma ordenagdo no espago com a reducdo do nimero de dimensoes.

A principal vantagem de se utilizar analise multivariada diz respeito as sucessivas aproxi-
magoes que podem ser feitas sobre o territério e as inter-relagdes espaciais entre elementos
que podem ser obtidas em cada caso. Sem o uso dessas técnicas, a possibilidade de se incluir
ou excluir novas variaveis ¢ muito trabalhoso. Sob tal consideracao, este livro aborda, nos
proximos capitulos, a descri¢do integrada do territorio em diferentes escalas espaciais, objeti-
vando otimizar a andlise da informagdo e sua expressao cartografica. Salientamos que, para o
uso de tal abordagem, o primeiro passo ¢ verificar se existe uma area delimitada fisicamente
com uma base tematica de dados consistentes, um SIG e um software estatistico, adequados
e compativeis entre si. O segundo passo ¢ a definicdo acertada dos métodos estatisticos que
conduzam as analises necessarias.

Neste livro destacaremos somente as técnicas de analise multivariada do tipo analise de agru-
pamento (cluster analysis) e analise de correspondéncia (correspondence analysis), e ainda
regras de algebra booleana em SIGs. A partir delas, ¢ apresentada uma metodologia que per-
mite integrar informagdes ambientais baseadas em critérios estatisticos. Dois instrumentos de
apoio serdo basicamente apontados: os softwares Spring - Sistema de Processamento de Ima-
gens Georreferenciadas (CAMARA, et al., 1996b) e SAS - Statistical Analysis System (SAS
Institute, 1999), que permitem correlagcdes. O Spring ¢ um software acessado gratuitamente
pela internet'.

Algebra booleana

A algebra booleana ¢ utilizada em andlise espacial qualitativa e permite gerar um mapa (plano
de informacgao -PI- ou layer) a partir de um ou varios mapas, considerando um conjunto de
condi¢des dadas. Varios tipos de operadores estdo envolvidos, tais como os operadores de
comparagao ou, ainda, os operadores 16gicos de negagdo, complemento, unido e intersecgao.
Quando as regras necessarias para uma determinada operagao ndo estiverem implementadas,
estas podem ser escritas utilizando a Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico
(Legal), disponivel no Spring. Detalhes sobre a utilizagdo dessa ferramenta encontram-se no
manual desse software?.

! Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/spring>.

59



60

stratégia metodoldgica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

fe

Técnicas multivariadas

As técnicas multivariadas permitem transformar os mapas tematicos em matrizes binarias, de
forma que possam ser lidas e analisadas no software SAS ou outros. Informagdes mais deta-
lhadas sobre analise de agrupamento podem ser encontradas nos livros textos de Anderberg
(1973), Everitt (1981), Gordon (1981) e Johnston (1989) sobre analise de correspondéncia
em Benzécri (1992) e Greenacre (1984), e sobre ambas as técnicas nos livros textos de Alzina
(1989), Legendre e Legendre (1998), Pereira (2001) e Santos e Luque (1996). Procedimentos
de andlise, em ambas as técnicas, utilizando software estatistico podem ser vistos em SAS
Institute (1999).

Analise de agrupamento

Um tipo de analise multivariada ¢ a analise de agrupamento, também conhecida como anélise
de segmentacao ou analise de taxonomia. Na verdade, ela ¢ um conjunto de técnicas voltadas
para realizar tarefas de dividir um conjunto de dados (n observagdes com k variaveis) em
subconjuntos relativamente homogéneos, baseando-se na distdncia ou similaridade entre os
dados. Assim, um conjunto de dados, com 7 observagdes e com k variaveis, pode ser repre-
sentado em forma de matriz:

X]I XZI Xkl

X]2 X22 Xk ~ . g . .7 . 4
X = onde X, observagdo j-¢sima da variavel 1, sendo que x, €

... | umalinha de observagdo (x,, X,, ..., X,;) € X, ¢ outra linha de

X, X,, X,| observagao(x , X,, ..., X,).

A andlise de agrupamento objetiva encontrar m grupos quaisquer (onde m < n), de maneira
que cada observagdo tenha a menor diferenca possivel das demais que pertengam ao mesmo
grupo e a maior diferenca possivel das demais observacdes que pertencam a outros grupos,
de acordo com um certo critério, que pode ser a distancia ou a similaridade entre observacoes
ou distancia ou similaridade entre grupos. Porém, quando esse conceito ¢ aplicado para dados
ambientais, deve ser considerado que existem diversos tipos de varidveis, cujo conceito de
distancia ¢ distinto.

2 Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/spring>.
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Distancia entre observacées com variaveis métricas

No caso dos mapas tematicos, costuma-se considerar cada classe como uma variavel qualita-
tiva (categorica). Dessa forma, tem-se, entdo, as varidveis nominais ou qualitativas (usam-se
codigos), também chamadas de binomiais ou binarias, quando se refere a presenca (1) ou
auséncia (0) de determinada caracteristica, em que a diferenga ou a ordem dos nimeros nao
tem nenhum significado.

As distancias com variaveis métricas (quantitativas) estdo baseadas nas diferengas entre os va-
lores que cada observagao toma das distintas varidveis. Porém, ndo tém sentido para variaveis
nominais (qualitativas) ou ordinais (semi-quantitativas). Para essas varidveis, o importante ¢
a coincidéncia ou a discordancia entre os estados delas. Porém, o que se precisa € rearranjar
esses dados qualitativos de uma maneira tal que seja possivel encontrar uma distancia métrica
entre eles.

Na defini¢do das distancias a partir das coincidéncias ou discordancias, supde-se que a matriz
X esteja formada exclusivamente por variaveis bindrias, ou seja, 0 ¢ 1 como valores. Tomem-
se duas linhas de observagdes dessa matriz, em que cada coordenada sé pode ter valor 0 ou 1.

X, = (X X

..,in)exJ.:(xlx X, .)

1> 21 157 2250 0 R

Levando em consideragdo o nimero de varidveis com coincidéncias e discordancias entre
elas, podem-se definir indices, conforme mostrado na matriz de observagdes i € j, a seguir:

Observagao i

o 1 0
Observacgao j 1 . .
b d

A partir desses indices, podem ser construidos varios coeficientes de similaridade. As medidas
de semelhancas ou coeficientes de similaridades (S) sdo grandezas numéricas que quantificam
o grau de associagdo entre um par de objetos ou de descritores. Esses coeficientes foram de-
senvolvidos, inicialmente, para medidas binarias (presencga-auséncia), em que geralmente o 1
significa presenca e o 0 significa auséncia. Os valores desses coeficientes geralmente variam,
também, entre 0 e 1, cujo zero indica similaridade minima e 1 a similaridade méaxima. Isto €,
quanto mais proximas forem as amostras e menor a distancia (d) entre os pontos representati-
vos, maior serd a similaridade entre elas. Pode-se escrever, ainda, que S = 1-d. Logo, definin-
do-se a distancia (d), implicitamente, definir-se-a o coeficiente de similaridade e vice-versa.

Um dos coeficientes de similaridade amplamente utilizado em dados qualitativos ambientais ¢
o coeficiente de Jaccard, pois a estrutura do meio ¢ dada pelas coincidéncias das informagdes
tematicas numa mesma zona. Ele pode ser obtido pela expressao S = al(a+b+c), proporcao
das concordancias positivas, excluindo as concordancias negativas (ambas com valor 0). Esse
coeficiente ¢ métrico e variaentre 0 e 1, e a fungdo d =1 - S e ¢ uma distancia, obtida pela
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distancia euclidiana classica. Porém, ¢ preciso ressaltar que esse coeficiente possui uma carga
razoavel de subjetividade.

Por outro lado, uma distdncia que ndo possui o viés da subjetividade e que parece bastante
robusta para ser aplicada a dados qualitativos ambientais ¢ a distancia qui-quadrado (y?), que
¢ uma distancia euclidiana ponderada, utilizada pela andlise de correspondéncia. Ela repre-
senta a distancia entre o i-ésimo perfil linha e o perfil linha médio (centrdide), ponderada pela
frequéncia relativa da coluna.

Diante dessas consideracdes, nossa proposta ¢ utilizar a distdncia euclidiana ponderada dada
pela andlise de correspondéncia, utilizando o método das variancias minimas de WARD. Por
essa estratégia, o coeficiente de correlagdo multipla quadrada (R?) indica a similaridade entre
os grupos e explica a variabilidade da area estudada.

Distancia entre observacoes com variaveis nominais, distintas das binomiais

Para variaveis que podem admitir mais de dois estados, ndo necessariamente os mesmos de
cada variavel, as observagoes tenderiam a forma de um vetor:

X X, )

X = (X Xy o0 X

it

onde: 1 <x, <X, (I1=1, ..., k), sendo jl o nimero de estados (ou classes) da variavel 1. Para
o estudo com mapas tematicos, o jl seria, por exemplo, o nimero de classes tematicas de um
tema l.

A maneira mais tradicional para calcular a distancia com essas varidveis € converté-las em bi-
narias, ou seja, determinar uma variavel para cada um dos jl da variavel 1, e definir para elas a
distancia adotada anteriormente, ou seja, converter cada vetor X, de dimensao k, em um vetor
binario x*, de dimensdo Xjl, como exemplificado na Tabela 2.
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Tabela 2. Exemplo de conversdo bindria ¢ medida da distancia para trés varidveis nominais:
geologia, geomorfologia e uso da terra.

Variavel 1 j1 (estados ou classes) X;; (classe encontrada num pixel amostral)

1. Geologia g2 g2 = (x12)

2. Geomorfologia gm3 = (X23)

3. Uso da terra u2 ul = (x3)

21 10

Tem-se, entdo: x = (g2 gm3 ul), onde j1=3, j2=4 e j3=3. Portanto, convertendo o vetor X a um
vetor x* de dimensdo 10 (2}j1), tem-se:

Geologia Geomorfologia Uso

gl g2 g3 gml Gm2 gm3 gm4 ul u2 u3

X* = ( 1 0 0 0 1 0 1 0 0)
j1 2 3

Distancia entre agrupamentos

O célculo da distancia depende do método de agrupamento escolhido. Ha varios métodos pro-
postos, que dependem de critérios baseados no menor grau de distor¢do e na sua capacidade
de evidenciar melhor a estrutura dos dados, isto €, a existéncia de grupos. No caso da analise
dos dados multidimensionais referentes as componentes e aos fatores ambientais encontrados
na natureza, o método hierarquico ascendente ou aglomerativo parece ser o mais indicado.
Esse método parte do conjunto de todos os elementos separados e, a cada etapa, retne os dois
subconjuntos “mais proximos” para construir um novo subconjunto, até¢ a obten¢do do con-
junto total dos individuos.

Entre os métodos hierarquicos, aconselhamos usar o método da variancia minima de WARD,
no qual se pressupde que um grupo sera reunido a outro se essa reunido proporcionar o menor
aumento possivel de variancia intragrupo. Essa variancia sera calculada para todas as alterna-
tivas de aglomeragdes, escolhendo a que proporciona a menor variancia. O mesmo procedi-
mento ¢ aplicado a todos os passos da analise. Esse método ¢ altamente eficiente na formagao
de grupos, pois se fundamenta na nog¢ao de variancia intragrupo e variancia intergrupo.
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Ao iniciar o processamento, cada pixel forma um subconjunto. A variancia interna dos sub-
conjuntos formados ¢ nula (¢* = 0) e a variancia entre os subconjuntos formados ¢ igual a
variancia total (6° = o).

inter

Ao final do processamento, s6 existe um conjunto que contém todos os pixels. A variancia
interna dos subconjuntos formados ¢ igual a variancia total (6> = ¢” ) e a variancia entre os
subconjuntos formados é nula (¢ _=0).

nter

intra

Em cada etapa, os individuos sdo reagrupados, minimizando a perda da variancia entre os
subconjuntos formados (c®_ ), ou, de maneira equivalente, maximizando o ganho da varian-
cia interna dos subconjuntos formados (°_ ).

mtra

Nesse método pode ser construida a arvore de classificagdo ou dendrograma, que mostra a
hierarquia dos grupos formados. E possivel construir diferentes subconjuntos, limitando a
arvore de classificagdo em fungdo do coeficiente de correlagdo multipla quadrada (R?). Por
exemplo, limitando a arvore de classificagao com R?=0,88, diz-se que a propor¢do da varian-
cia explicada pelos agrupamentos ¢ 88%. As analises podem ser efetuadas usando o médulo
PROC CLUSTER no SAS. O ponto de corte dos agrupamentos esta associado as distancias
que separam os diferentes grupos, por meio do coeficiente de correlagdo multipla quadrada.
Entretanto, a decisdo final na defini¢do do nimero de grupos a ser formado ainda ¢ muito
dependente da experiéncia da equipe envolvida com a pesquisa, principalmente do conheci-
mento que esta detém sobre o ambiente em estudo.

Anadlise de correspondéncia multipla

A andlise de correspondéncia estuda as relagdes de associacdo entre as variaveis discretas,
apresentadas na forma de tabelas de contingéncia. Além de analisar essas relagdes existentes
entre as variaveis, permite avaliar como esta estruturada essa associacao, descrevendo pro-
ximidades que permitem identificar “variaveis causas da associagdo”. E uma reducio de di-
mensao para tabelas de contingéncia, cujas variaveis similares aparecem mais proximas entre
si que as varidveis diferentes. Possibilita criar uma figura representando as linhas da tabela
por pontos no espago, de modo que a Distancia Euclidiana seja igual a distancia quiquadrado
calculada entre as linhas da tabela. Nesse tipo de andlise aparece o conceito de inércia, que €
analogo ao conceito de variancia.

Tal tipo de andlise ¢ uma técnica originaria da escola francesa, que vem ganhando divulgagao
a partir da década de 1960. Permite a analise exploratoria de dados qualitativos categorizados,
como por exemplo, classes de mapas tematicos dispostas numa tabela de contingéncia, de
uma forma que as relagdes entre as linhas, entre as colunas e entre linhas e colunas possam
ser interpretadas (CARVALHO et al. 2002).

A analise de correspondéncia multipla utilizada nessa pesquisa ¢ uma generalizacao da ana-
lise de correspondéncia simples para mais de duas varidveis qualitativas (ou categoricas), ou
seja, tem por principio a mesma base teorica.
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Os dados podem ser estruturados para analise da seguinte forma: tem-se um conjunto I (de
cardinal igual a N) de pixels com as observagdes (varidveis) de Q caracteres qualitativos
(Cys «esy C,))- Supde-se que para cada pixel iel, tem-se as respostas dadas por esse pixel a um
conjunto de Q questdes q,, ..., q,. Cada pergunta Q possui J, modalidades mutuamente ex-
clusivas e, para cada pergunta, o pixel i escolheu uma e uma s6 das modalidades possiveis
(pressupondo perguntas postas sob forma disjuntiva completa). Para cada pergunta eliminam-
se as modalidades que ndo foram escolhidas por nenhum pixel. Considerando-se a pergunta
q, pode-se apresentar o conjunto das respostas dadas pelos pixels i€l a essa pergunta de duas
formas: 1) por um vetor coluna de N linhas, onde o elemento r,* da i*™* linha é um inteiro
pertencente a {1, ..., J } correspondente a modalidade escolhida; e 2) por uma matriz Z, de N
linhas e J_ colunas cujo elemento da i®*m Jinha (iel) e da j*™ coluna (je{1, ..., J}) ¢iguala
1 se i escolheu a modalidade j da questdo q, e igual a 0 se ndo. Se aplicarmos essa estrutura
para o exemplo anterior explicitado para analise de agrupamento (Tabela 2) ainda teremos
trés variaveis nominais (Geologia, Geomorfologia e Uso da Terra) e 10 modalidades (classes
tematicas). Suponhamos que amostras dessas variaveis foram obtidas em cinco pixels no
terreno. Tem-se, entdo, um conjunto I com cinco pixels (N=5) para as quais s3o postas trés
perguntas (Q=3), uma para cada uma das Q varidveis. 1) Qual a classe geoldgica (gl, g2,
23)? 2) Qual a classe geomorfologica (gml1, gm2, gm3, gm4)? e 3) Qual a classe de uso (ul,
u2, u3)? Supondo que as respostas fossem as seguintes: pixel 1 (g2, gm3, ul); pixel 2 (gl,
gml, u2), pixel 3 (gl, gm2, u3), pixel 4(g3, gm4, u2) e pixel 5 (g3, gm3, u2). Considerando-se
apenas a pergunta 1 (q=1), as respostas em forma de vetor coluna e matriz Z, devem aparecer
estruturadas conforme a matriz desenhada na Tabela 3.

Tabela 3. Matriz das classes geologicas encontra-
das nos cinco pixels amostrais.

~ Pixels Classes gl g2 g3
Pl g2 010
P2 gl 100
P3 gl ,ouZ,= 100
P4 23 001
P5 3 001

Dessa forma, ao conjunto I pode-se associar as Q perguntas, resultando em: (a) uma matriz R
de N linhas € Q colunas, cujo elemento da linha i € da coluna q € igual ar®; e (b) uma matriz
2.=[Z|Z,...|Z] justapondo as varias matrizes z, anteriormente definidas. A matriz Z de N
linhas e J=XJ, (com qeQ) colunas fornece as respostas dos N pixels por meio de uma codi-
ficagdo bindria; a matriz R d4 uma codificacdo condensada de tais respostas. Essas matrizes
estdo apresentadas na Tabela 4.

A matriz Z ¢é associada a tabela de Burt, gerando a matriz B=Z"Z (Tabela 5), associada a Z.
Essa ¢ uma tabela simétrica formada por todos os pares de tabulacdes cruzadas entre as Q
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Tabela 4. Formas de representagdo matricial das respostas obtidas para o conjunto I, com as
respostas codificadas (matriz R) e respostas em valores binarios (matriz Z).

Geomorfologia

Geologia

Classes obtidas

P1 g2
P2 gl
P3| R= |gl
P4 23
P5 3

gm3
gml
gm?2
gm4
gm3

ul
u2
u3
u3
u2

gl g2 g3

O O =
(= el el
—_—— O

gml

(=]

S O O~

gm2 gm3 gm4

S O = O

Z,

—_ o O O

S = O O

ul u2 u3

S O O O -

S = = O O

Tabela 5. Tabela de Burt associada a matriz Z, formada pelos pares de
tabulagdes cruzadas entre as Q variaveis (geologia, geomorfologia e
uso), em frequéncia absoluta.

Classes gl g2 g3 gml gm2 gm3 gm4 ul u2 ul

fgl \
g2

(2

=

0

1

1

0

0

1)

=)

23
Gml
Gm2
Gm3
Gm4
ul
u2

\uld ) \

S = e @ 9o = 9
O © (e © — O
SN OEEEHEECONE — O© —

—_—— O O O = = O
== = 2 © N S
O~ o0 o0 —~O O
S S © = © © ©
EEIEN © D © © = =
S © © © = O
Oll=llal — ) — —

variaveis (geologia, geomorfologia ¢ uso), sendo formado entdo por Q* submatrizes, que no
nosso exemplo sdo nove, com a soma de cada uma delas sempre sendo 5, pois N=5.

A submatriz quadrada, (Jq, Jq), Aq=ZTqu, ¢ diagonal, excluindo-se mutuamente as classes
de uma mesma pergunta q, e sobre a sua diagonal encontra-se sucessivamente o nimero de
pixels que contém a classe 1, ..., a classe J,

A submatriz, (J oI Zq,TZq, ¢ tal que o elemento da j*™ linha (jeJ e da k®m coluna (keJ J
representa o nimero de pixels que contém simultaneamente a j*™* classe para a pergunta q’
e a k®™ classe para a pergunta q.

Observa-se que a Tabela de Burt ¢ uma tabela de contingéncia para analise de correspon-
déncia multipla que coloca em evidéncia a relagdo de cada variavel, ou suas classes, com as
demais. Ela ¢ composta de todos os pares da tabulagdo cruzada entre as varidveis, ou seja, nas
interse¢des sdo colocadas as frequéncias observadas simultaneamente em ambas as variaveis.
Essa tabela ¢ uma matriz simétrica, interessando somente o tridngulo inferior, sendo que os
valores da diagonal principal correspondem as frequéncias observadas para cada classe. No



4 - Instrumentos estatisticos e geotecnologia para obtengdo de zoneament

triangulo inferior encontra-se a tabulagdo cruzada de cada variavel com todas as outras varia-
veis e no tridngulo superior encontra-se a sua contraparte transposta.

Partindo das respostas dadas as perguntas feitas por esse conjunto I de pixels amostrais, a
descrigdo das associagodes entre as classes pode efetuar-se por meio de uma analise de corres-
pondéncias efetuada na tabela de Burt (B=Z"Z). Na analise, procura-se estabelecer relagdes
de atragdo entre as variaveis ou classes, permitindo uma representacao simplificada das multi-
plas relagdes simultaneas existentes entre elas. O médulo PROC CORRESP do software SAS
pode criar ou ler uma tabela de incidéncia para efetuar as estatisticas da analise, tais como va-
lores proprios, inércia, quiquadrado e percentagem de contribuicdo de cada fator decomposto.
Além disso, ¢ criado um grafico que permite reduzir o conjunto de informagdes utilizadas em
um espaco n-Euclidiano para uma representacdo, em um plano formado por dois fatores. Esse
plano ¢ dividido em quatro quadrantes, cuja interpretacdo de associagdo pode ser baseada
nos pontos (varidveis ou classes) distribuidos aproximadamente na mesma regido do espago,
porém a distancia entre os pontos ndo tem uma interpretacdo direta nessa analise.
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Caracteristicas gerais e localizacio

A Bacia Hidrografica do Alto Rio Taquari (BAT) esté loca-
lizada entre as coordenadas 17° 10” S a 19° 45 S e 53° 10’
W a 55° 10 W, adjacente ao Pantanal, no Estado de Mato
Grosso do Sul e pequena parte no Estado de Mato Grosso,
com uma area total de 28.046 km? (Figura 8). Apresenta cli-
ma do tipo Aw, com chuva anual média entre 1.400 a 1.600
mm, concentrando-se, mais de 70%, nos meses de outubro
a marco. Geologicamente, ¢ constituida pelas Formagoes:
Bauru, Botucatu, Serra Geral, Ponta Grossa, Furnas e o
Grupo Cuiaba. O relevo é composto por planaltos, planaltos
residuais, sempre circundados por escarpas, as vezes con-
figurando frentes de cuesta dissimuladas pelas atividades
erosivas, e depressdes. A superficie varia de suavemente
dissecada a bastante dissecada, com altimetria entre 300 e
800 metros. O solo ¢ predominado por Latossolos, Areias
Quartzozas, Podzoblicos e Litolicos, coberto pela vegetacao
natural de Savana (Florestada e Arborizada), Floresta Es-
tacional Semidecidual, ecotonos de Savana/Floresta e pela
vegetacao exotica (pastagem, soja, milho etc). A bacia foi
delimitada utilizando-se as informacoes extraidas das cartas
topograficas na escala de 1:250.000 e imagens digitais do
satélite Landsat 5, sensor TM, principalmente curvas de ni-
vel e rede de drenagem. Tanto as cartas, quanto as imagens
foram mosaicadas e recortadas em ambiente SIG Spring.
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Figura 8. Localizacdo da bacia hidrografica do alto curso do Rio Taquari.
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Cartografia da bacia

Foi adotada a escala de trabalho de 1:250.000 para a elabora¢ao dos mapas deste livro. A
bacia abrange parte de seis cartas topograficas na escala de 1:250.000 e de quatro imagens
do satélite Landsat 5, sensor TM (Tabela 6). Utilizando o material bibliografico disponivel,
tanto as cartas topograficas, quanto as tematicas foram auditadas, efetuando as respectivas
correcdes e articulagdes das bordas. Apds a conclusdo da auditagem, as seis cartas respectivas
foram inseridas em um tnico plano de informacao (PI), gerando um mosaico contendo a area
total da bacia. A geracdo de um unico PI facilitou os recortes de areas e ajustes que se fizeram
necessarios.

Tabela 6. Cartas topograficas na escala de 1:250.000 e imagens digitais de satélite

bacia.

Nome da carta Cédigo internacional MIR
Itiquira SE.21-XD 419
Mineiros SE.22-VC 420
Coxim SE.21-ZB 432
Parque Nacional das Emas SE.22-YA 433
Camapua SE.21-ZD 445
Paraiso SE-22-YC 446

Orbita/Ponto da imagem TM Data de aquisicao Bandas
224/72 30/07/2000 3,4,5
224/73 30/07/2000 3,4,5
225/72 05/07/2000 3,4,5
225/73 05/07/2000 3,4,5

As imagens foram georreferenciadas (inser¢ao de coordenadas geograficas) no Spring e inse-
ridas no banco de dados, efetuando-se também um mosaico com elas. Baseada nas informa-
¢oOes das cartas topograficas e na analise das imagens de satélite, a Bacia do Alto Taquari foi
quantificada em 28.046 km?.

Com o apoio dessas cartas e imagens, da base municipal proveniente do PCBAP, dos mapas
municipais estatisticos (MMEs) do IBGE e das informagdes de campo, as vias de transporte
(rodovias e ferrovias) e a malha municipal foram atualizadas na area da bacia.

Municipios da bacia

A bacia possui area tanto no Estado de Mato Grosso do Sul, quanto no Estado de Mato Grosso.
Sua malha municipal € composta por areas totais ou parciais de 14 municipios (Tabela 7). No
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Tabela 7. Municipios que compdem a Bacia do Alto Taquari, com area municipal (km®) e
participagdo absoluta e relativa dos municipios na sua composicao.

Area (kmz) Area (%)

Municipios Municipal Municipal Do municipio na Da BAT no municipio
A)? na BAT (B) BAT (B/A*100) (B/28.046,17%100)

Mato Grosso

Alto Gargas 3.820,90 1,45 0,04 0,01
Alto Araguaia 5.417,86 3.090,08 57,04 11,02
Alto Taquari 1.443,27 597,42 41,39 2,13
Mato Grosso do Sul
Sonora 4.075,70 19,43 0,48 0,07
Pedro Gomes 3.651,10 1.715,23 46,98 6,12
Coxim 6.410,40 3.954,03 61,68 14,10
Costa Rica 5.723,00 1.119,53 19,56 3,99
Rio Verde de Mato Grosso 8.152,20 2.439,06 29,92 8,70
Séo Gabriel do Oeste 3.854,40 3.503,53 90,90 12,49
Rio Negro 1.818,10 6,61 0,36 0,02
Camapua 10.758,40 7.178,49 66,72 25,60
Bandeirantes 3.115,50 13,84 0,44 0,05
Ribas do Rio Pardo 17.308,70 24,96 0,14 0,09
Alcindpolis 4.382,51° 4.382,51 100,00 15,63
Total 79.932,04 28.046,17 35,09 100,00

Fonte: a - Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003). b - A 4rea oficial de Alcinopolis ¢ 4.399,8 km?, porém
optou-se por colocar aquela calculada na pesquisa para compatibilizar com a area da bacia.

entanto, nove municipios representam 98,54% da extensao da bacia, cuja malha observa-se na
Figura 9, onde foram indicadas somente as sedes municipais localizadas no interior da bacia.

Trés municipios estdo no Estado de Mato Grosso, abrangendo 13,16% da area total, com
destaque para Alto Araguaia que responde por 11,03% da bacia. Ressalta-se que o municipio
de Alto Gargas possui menos de 1% do seu territorio na bacia, enquanto Alto Araguaia e Alto
Taquari possuem 57,04% e 41,39%, respectivamente.

Os municipios restantes estdo no Estado de Mato Grosso do sul, abrangendo 86,84% da area
total da bacia, com destaque para Camapuad, Alcinopolis, Coxim e Sao Gabriel do Oeste, que
respondem, respectivamente por 25,60%, 15,63%, 14,10% e 12,49% da bacia. Apesar de Ca-
mapua ser o0 municipio que mais contribui com darea na formacao da bacia, contabilizando "4
do total, apenas 66,72% do seu territdrio encontra-se localizado no interior da bacia, seguido
de Sao Gabriel do Oeste com 90,9% e, com menor contribuicdo que Camapua, encontra-se o
municipio de Coxim com 61,68%. Por outro lado, Alcindpolis € o inico municipio que parti-
cipa com a sua totalidade territorial na formagao da Bacia do Alto Taquari.

Na Tabela 7, verifica-se a area oficial de cada municipio, quanto dessa area pertence a bacia
e quanto isso representa em percentagem. A ltima coluna mostra a contribui¢ao da area, em
percentagem, de cada municipio para compor a area total da Bacia do Alto Taquari. Como as
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Figura 9. Malha municipal da Bacia do Alto Taquari em 2003.
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decisdes sao tomadas, na maioria das vezes, em nivel municipal, espera-se que esses indices
indiquem, aos tomadores de decisdo local, a dimensdo do problema a ser solucionado.

Alto Gargas, Sonora, Rio Negro, Bandeirantes e Ribas de Rio Pardo contribuem pouco para
a formacao da éarea de estudo, pois juntos ocupam apenas 0,24% da regido e cedem apenas
1,46% de &rea para compor a bacia. Em Alto Garcas e Ribas de Rio Pardo, nos quais possuem
pequenas intersecgdes, ocorrem onde seus limites, definidos por linha seca, cortam retiline-
armente o divisor de agua da bacia. No caso dos outros trés municipios, cujos limites com a
bacia sdo divisores de agua, a interseccao dessas areas pode ser atribuida a diferengas de ma-
peamentos entre a base municipal ja existente e a delimitagdo da bacia. Globalmente, 35,09%
da area dos 14 municipios encontram-se localizados dentro da bacia, porém, excluindo os
cinco municipios com menores participagdes municipais, restam outros nove municipios que,
juntos, cedem 56,19% da area de seus territorios para formarem a bacia.
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Geologia

As informagdes geoldgicas foram extraidas basicamente de
Trindade et al. (1997), cujo estudo foi desenvolvido para Pla-
no de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP). Sao
apresentadas informagdes litologicas e estruturais da Bacia
do Alto Taquari e indicadas as ocorréncias minerais de im-
portancia econdmica, tanto de rochas quanto de sedimentos
aluviais.

No banco de dados do PCBAP, foram verificados alguns va-
zios nos preenchimentos dos poligonos, tendo-se, entdo, que
recorrer a trabalhos de mapeamentos anteriores. Para que
fosse possivel completar os dados inexistentes, foram con-
sultados os mapas do Macrozoneamento do MS, elaborado
por Mato Grosso do Sul (1989), e as copias heliograficas das
bases originais na escala de 1:250.000 produzidas pelo proje-
to Radambrasil em 1981, obtidas do IBGE em Goiania.

A geologia da bacia ¢ bastante diversificada. Verificam-se
unidades geoldgicas desde a Era Pré-Cambriana Protero-
zoica com idade entre 2.600 a 570 milhdes de anos (MA),
periodo superior, até as rochas do Grupo Cuiaba, represen-
tando 0,02% da éarea, bem como unidades geoldgicas da Era
Conozoica com idade entre 65 MA a época atual, periodo
Quaternario e época Holocénica, como os Aluvides Fluviais,
representando 0,45% da area da bacia.

Foram identificadas e quantificadas 11 unidades geologicas,
cujas informagdes cronoestratigraficas, litoestratigraficas e
area em km? encontram-se na Tabela 8.
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Tabela 8. Unidades geoldgicas quantificadas na Bacia do Alto Taquari.

Cronoestratigrafia

Periodo ComplESg

grupo ou suite

. Quaternario

Cenozdica
(65 MA a atual) Terciério

Cretaceo Grupo Bauru
Mesozoica
(230 a 65 MA) s o

Sao Bento

Permiano Grupo Guata
Paleozdica Carbonifero  Grupo Itararé
(570 2230 MA) Devoniano  Grupo Parana
Pré-Cambriana Proterozdica Superior S Gk

(2.600 a 570 milhdes MA)

Area total das unidades geologicas mapeadas

Litoestratigrafia
Subgrupo, formagao
ou unidade

Aluvioes fluviais

Coberturas Detrito-
Lateriticas Neogénicas

Formagao Serra Geral
Formacao Botucatu

Formagdo Piramboia
(Trpi) + Formagao
Botucatu (Jb)

Formagao Palermo
Formagdo Aquidauana
Formagao Ponta Grossa

Formacao Furnas

Legenda

Qha
Tndl

Kb
JKsg
Jb

Trpi_Jb

Area (km?)

125,05
1.957,00

2.298,57
557,13
6.620,65

11.416,51

76,76
2.476,18
861,65
1.649,78

6,94

28.046,22

0,45
6,98

8,20
1,99
23,61

40,71

0,27
8,83
3,07
5,88

0,02

100

Obs.: MA = milhdes de ano.

As rochas da Era Mesozoica (230 a 65 MA), periodo Cretaceo (Grupo Bauru) e periodo
Jurdssico (Grupo Sao Bento), cobrem 74,51% da area da bacia. Somente o Grupo Sao
Bento representa 66,31% da cobertura da alta bacia, destacando a unidade mapeada como
Formacao Botucatu (23,61%) e a unidade mapeada como Formagao Pirambodia + Formacao
Botucatu, cobrindo 40,71% da bacia. Na Tabela 9, encontra-se uma breve descri¢do das
unidades geoldgicas mapeadas e, na Figura 10 verifica-se a distribuicao delas na Bacia do

Alto Taquari.
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Tabela 9. Caracterizagdo das unidades geoldgicas mapeadas na Bacia do Alto Taquari.

Unidades Caracterizaciao

Aluvioes Fluviais

(Qha)

Coberturas
Detrito-Lateriticas
Neogénicas (Tndl)

Grupo Bauru (Kb)

Grupo Sao Bento
(Formagdes Serra
Geral (JKsg),
Botucatu (Jb) e
Piramboia (Trpi))

Grupo Guata
(Formagao
Palermo - Pp)

Grupo Itararé
(Formagao
Aquidauana - Cpa)

Em geral sdo constituidos por areias, siltes, argilas e cascalhos, oriundos da desagregagio
quimica e fisica das rochas preexistentes, ¢ sdo depositados na area da bacia, e nas
planicies de inundagdo dos Rios Coxim e Taquari. Normalmente apresentam espessuras
de 2 m. Do ponto de vista econdmico, sdo fornecedores naturais de material para
construgdo civil, tais como areia, argila e material cascalhoso.

O horizonte superior ¢ constituido por solo argilo-arenoso; o horizonte médio é formado
por espessas lateritas ferruginosas ou canga e; o horizonte inferior é constituido por
areias inconsolidadas, argilas de cores variegadas, concregdes limoniticas e produtos de
alteragdo das rochas subjacentes. As lateritas podem aflorar em forma de lajedos e suas
espessuras podem atingir algumas dezenas de metros. Na bacia ocorrem depdsitos
conglomeraticos com cimento ferruginoso, contendo fragmentos de rochas do Grupo
Cuiaba, Formagao Furnas e subordinadamente de rochas graniticas. Do ponto de vista
econdmico, as cangas e cascalheiras fornecem material abundante para produgio de brita
e revestimento de estradas. As lateritas podem ser utilizadas como guia para prospecgio
de ouro, prata, niquel, manganés, aluminio e fésforo.

Essa unidade ¢ constituida por arenitos as vezes calciferos, vermelhos e roseos de granu-
lacdo média a grosseira. A sua espessura ¢ bastante variavel, indo de 40 m na Serra das
Torrinhas e a noroeste de Areado, até 250 m no planalto de Maracaju, na Serra da Restin-
ga. Do ponto de vista econdmico, ndo foi identificado nenhum tipo de aproveitamento.
Foi levantada a possibilidade, porém sem nenhuma comprovagdo, da existéncia de
diamantes ligados a paleoplaceres originados da erosdo e transporte dessa unidade.

A Formagio Serra Geral é constituida por basaltos cinza-escuros e esverdeados, finos a
afaniticos (ndo aparentes). A Formagdo Botucatu é constituida por arenitos eodlicos, com
estratificagdes cruzadas de grande porte, localmente com facies fluvio-lacustre. Em
superficie, a maior espessura encontrada para esse Grupo gira em torno de 120 m, sendo
que furos de sonda realizados pela Petrobras registraram 464 m para o arenito Botucatu
na regido de Taquari, MT. A Formagdo Pirambdia € constituida por siltitos, argilitos,
folhelhos fossiliferos, arenitos finos e conglomerados basal, ocupa a posi¢do de base do
Grupo S3o Bento, caracterizando a fase de deposi¢do aquosa. Essa unidade ndo foi
individualizada na bacia, tendo sido mapeada em conjunto com a Formacgdo Botucatu,
recebendo a legenda de Trpi_Jb. Do ponto de vista econdmico, os basaltos da Formacao
Serra Geral podem ser utilizados na construc@o civil, fornecendo material para brita e
cascalho para aterro de estradas e base para cobertura asfaltica. Os pequenos blocos
podem ser utilizados para revestimentos de exteriores de residéncias.

Essa unidade € constituida, em sua maioria, por siltitos roseos e esbranquicados, local-
mente vermelho-arroxeados e conglomerados basal. A Formacdo Palermo possui uma
espessura maxima de 282 m, encontrada em pogo realizado em Alegrete, RS. Em super-
ficie, a espessura média situa-se em torno de 60m. O ambiente de sedimentacdo da
Formagdo Palermo ¢ quase uma unanimidade entre os autores que a estudaram. Todos a
colocam como sedimentada em ambiente marinho com pequenas varia¢des na profundi-
dade e temperatura, bem como na intensidade local das correntes. Ndo se identificou
qualquer utiliza¢do de carater econdmico para as litologias que compdem essa formagao.

Esta unidade ¢ constituida essencialmente por uma sequéncia sedimentar, predominante-
mente arenosa e de coloracdo vermelho-arroxeada, na qual distinguem-se trés niveis:
superior, formado por arenitos com estratificacdo cruzada e siltitos vermelho-tijolo, fina-
mente estratificados; médio, com arenitos finos a muito finos, estratificagdo plano-
paralela e intercalagdes de siltitos, folhelhos e diamictitos subordinados; inferior, conten-
do arenitos avermelhados com lentes de diamictitos, intercalacdes de argilitos, arenitos
grosseiros esbranquicados, arcoseos e conglomerado basal. Sua espessura varia de 200 m
a 500 m aproximadamente. Apesar de se encontrar teores de manganés em torno de 50%
nos arenitos vermelhos, economicamente ndo se justifica seu aproveitamento.

Continua...
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Tabela 9. Continuagao...

Unidades Caracterizaciao

Grupo Parana
(Formagao Ponta
Grossa - Dpg)

Formacdo Furnas

(SDf)

Grupo Cuiaba
(PScb)

A Formagao Ponta Grossa ¢ formada por folhelhos, folhelhos-siltitos cinza escuros a
pretos, localmente carbonosos e fossiliferos, com intercalagdes de arenitos cinza-claros,
finos, argilosos e micaceos. Sua espessura em superficie ¢ varidvel, em funcdo da erosdao
e problemas estruturais, apresentando-se com até 5 m de espessura e também valores de
200 m a 300 m. Em subsuperficie, foi encontrada em pogo perfurado na regido de Alto
Gargas, MT, uma espessura de 467 m. Do ponto de vista econdmico, nenhuma
ocorréncia mineral foi registrada, embora as unidades litoestratigraficas e os ambientes
reconhecidos indiquem alguma potencialidade da presenca de fosfato e/ou uranio.

Esta unidade ¢ constituida por arenitos esbranquicados e avermelhados, médios a gros-
seiros, com estratificacdes planas-paralelas e cruzadas. Lentes conglomeraticas e interca-
lagdes de camadas silto-argilosas. Em razdo do substrato irregular e da agdo dos proces-
sos erosivos, essa formacao apresenta uma espessura muito variavel. Em superficie, na
Serra do Pantanal, constataram-se valores maximos de 200 m a 250m. Estratigraficamen-
te, a Formagao Furnas constitui a base do Grupo Parana, assentando-se discordantemente
sobre os metassedimentos do Grupo Cuiaba e as intrusivas acidas do Granito Sdo
Vicente. Superiormente, ¢ recoberta pela Formagdo Ponta Grossa, em contato grada-
cional e concordante. Do ponto de vista economico, hé possibilidade de se encontrar ouro
e diamantes nos paleoplaceres originados da erosao dos sedimentos. Um levantamento
dos garimpos antigos e atuais, ligados a presenca dessas rochas, poderia servir como
orienta-¢do no sentido de se priorizar novos prospectos e selecdo das areas mais
promissoras.

Essa unidade ¢ composta por filitos, grafitosos ou ndo, xistos, metarenitos e metarcoseos.
Estima-se sua espessura em mais de mil metros, muito embora ndo tenham estabelecido
base, nem topo para ela. Do ponto de vista econémico, ndo foi identificado nenhum tipo
de aproveitamento.
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Figura 10. Unidades geoldgicas mapeadas na Bacia do Alto Taquari.
Fonte: Adaptado de Trindade et al. (1997).
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Geomorfologia

As informagdes geomorfologicas foram extraidas do PCBAP, cujo estudo foi desenvolvido
por Borges et al. (1997a), visando identificar as formas de relevo em diferentes niveis hierar-
quicos (taxons) e confeccionar as cartas geomorfologicas da Bacia, na escala de 1:250.000.

O estudo de Borges et al. (1997a) segue a ordem taxondmica para o relevo estrutural, proposta
por Ross (1992), citado por esses autores, ressaltando-se que o escultural e o estrutural fazem
parte de qualquer tamanho de forma, embora suas categorias de tamanhos, idades, géneses e
formas sejam possiveis de serem identificadas e mapeadas separadamente. Essa metodologia
prevé até seis divisdes taxondmicas, exigindo escalas de representagdo cada vez mais deta-
lhadas, porém, em virtude da escala regional de trabalho, os mapas ressaltam apenas os trés
taxons maiores, a saber: as morfoestruturas, as morfoesculturas e as unidades morfologicas
(padrdes de formas semelhantes ou ainda tipos de relevo), embora os taxons 4°, 5°, e 6° apa-
recam descritos na legenda e no texto da memoria técnica.

As unidades morfoestruturais sdo representadas por determinadas caracteristicas estruturais
litologicas e geotectdnicas que evidentemente estdo associadas as suas géneses. Como exem-
plos de grandes morfoestruturas, t€ém-se as Bacias sedimentares, os cinturdes orogénicos, as
plataformas ou cratons. De maneira geral, essas unidades possuem caracteristicas estruturais,
idades e macro-morfologias especificas, destacando-se as grandes variagdes altimétricas, pa-
ralelismo de serras e vales, intrusoes igneas associadas aos processos de dobramentos e, ape-
sar das longas fases erosivas, ainda guardam caracteristicas de cadeias orogénicas.

As unidades morfoesculturais estdo associadas aos produtos morfologicos de influéncia cli-
matica atual e pretérita. Sao representadas pelo modelado ou por morfologias ou tipologias
de formas geradas sobre diferentes morfoestruturas por meio do desgaste erosivo, promovido
por ambientes climaticos diferenciados tanto no tempo quanto no espago. Caracterizam-se
pelo estado atual de um determinado ambiente ou unidade geomorfoldgica, cujas caracteris-
ticas de similitude de formas, altimetrias, idade e génese as individualizam no cendrio pai-
sagistico. Sao representadas pelos planaltos, serras e depressdes, contidas em cada uma das
morfoestruturas.

As unidades morfolégicas ou dos padroes de formas semelhantes ou ainda tipos de relevo
caracterizam-se por diferentes padrdes de forma que, em face das suas caracteristicas de ru-
gosidade topografica, sdo extremamente semelhantes entre si, quanto as altimetrias dos topos,
dominancia de declividades das vertentes, morfologia dos topos e vertentes, dimensdes inter-
fluviais e entalhamento dos canais de drenagem. Essas unidades sdo identificaveis em cada
uma das unidades morfoestruturais e morfoesculturais.

A abordagem geomorfologica nos estudos ambientais, em relacdo a analise do relevo, deve
envolver aspectos como:

a compartimentacdo topografica; a caracterizagdo dos padrdes de formas e das ver-
tentes e suas relagcdes com os solos, as rochas, o clima e a vegetagdo; a classificacao
das formas de relevo quanto a sua génese, tamanho (morfometria) e dindmica atual,
a classificagdo das formas de relevo quanto a sua fragilidade potencial e emergente,
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procurando identificar problemas de erosdo e assoreamento, inundagdes, instabili-
dade dos terrenos nas vertentes muito inclinadas, instabilidade dos terrenos planos
(planicies fluviais, marinhas, lacustres etc.) (ROSS, 1996, p. 306).

Na caracterizagao geomorfologica da Bacia do Alto Taquari, sdo destacados os aspectos mor-
fologicos (morfografia e morfometria), que geralmente sdo realgados nas imagens orbitais
(fei¢des de relevo). Enquanto a morfografia trata da descricao das formas de relevo, a morfo-
metria trata dos parametros relativos a dissecag@o e amplitude altimétrica do relevo.

No presente estudo, foram considerados apenas os trés primeiros taxons: as morfoestruturas,
as morfoesculturas e os padroes de formas semelhantes. Na Tabela 10, verificam-se as uni-
dades geomorfologicas que ocorrem na bacia para os dois primeiros taxons e, na Figura 11
observa-se a distribuicado delas na area.

Tabela 10. Unidades morfoestruturais e morfoesculturais quantificadas na Bacia do Alto Taquari.

1° Taxon 2° Taxon
ini Area (km*
Do Dominio morfoescultural Unidades morfoesculturais )
morfoestrutural
Planalto do Taquari-Itiquira Chapada das Emas 2.776,28
Planalto do Taquari 19.012,24
Bacia do Parana Chapada do Coxim 2.037,24
Planalto de Chapada de Sdo Gabriel 1.296,16
Maracaju-Campo Grande Planalto de Maracaju 2.692,44
Planalto de Campo Grande 231,84
Total 28.046,20

Quanto ao 3° taxon, as unidades geomorfoldgicas da bacia foram agrupadas em trés cate-
gorias, de acordo com a morfogénese: Formas Estruturais, Formas Erosivas e Formas de
Acumulagdo. Em seguida, as Formas Erosivas foram caracterizadas de acordo com os Tipos
de Dissecacdo (a = formas agucadas, ¢ = formas convexas, t = formas tabulares). Para cada
Tipo de Dissecagdo foram acrescentados os Indices de Dissecacdo (Tabela 11), combinando
duas informagdes: ordem de grandeza das formas de relevo (dimensdo interfluvial média —
ou amplitude horizontal), com cinco classes definidas, e intensidade de aprofundamento dos
talvegues (grau de entalhamento dos vales - ou amplitude altimétrica), também com cinco
classes definidas. Na Tabela 12, verifica-se a descri¢ao das formas de relevo das unidades
desse taxon.

Dessa maneira, a legenda do mapa geomorfologico, elaborada para a bacia, ¢ composta por
letras e digitos, sendo que as letras representam a morfografia e a morfogénese, enquanto os
digitos representam a morfometria, em que o primeiro digito indica a amplitude altimétrica
do relevo e o segundo digito indica a densidade de canais de drenagem. Assim, por exemplo,
uma unidade identificada como Dt12 significa que ela ¢ uma forma erosiva tabular com indice

81



égfi Estratégia metodologica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

w55° w54°

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
GEOMORFOLOGTIA (2° Taxon) - Morfoescultura

[ 1 - Planalto de Campo Grande
[ 2 - Planalto de Maracaju

I 3 - Chapada do Coxim

[ 4 - Chapada de Sao Gabriel
[] 5 - Planalto do Taquari
Il 6 - Planalto do Taquari

=2

s18°—\~

s18°

Alcicl?(')polis

Jaury

Rio Figueirdo

s19°
—s19°

56km

I
w55° w54°

Figura 11. Unidades geomorfologicas morfoesculturais (2° Taxon) mapeadas na Bacia do Alto Taquari.
Fonte: Adaptado de Borges et al. (1997a) .
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Tabela 11. Matriz dos indices de dissecacdo do relevo aplicados a Bacia do Alto Taquari.

Dimensao interfluvial média (classes)

Grau de entalhamento Muito Grande (2 . Muito
dos vales (classes) grande (1) 1.750 ; . 751‘33"1‘*‘7@533“1 Iz’g‘(}“:‘;z‘o(::l) pequena (5)
>3.750 m 3.750m ) N <250 m
Muito fraco (1) (< de 20 m) 11 12 13 14 15
Fraco (2) (20 a 40 m) 21 2 23 24 25
Meédio (3) (40 a 80 m) 31 32 33 34 35
Forte (4) (80 a 160 m) 41 ) 8 44 45
Muito forte (5) (> 160 m) 51 52 53 54 55

Dados morfométricos dos padrdes de formas semelhantes. O primeiro digito indica o grau de
entalhamento dos vales, e o segundo digito indica a dimensao interfluvial média.

Cartas geomorfologicas 1:250.000
Fonte: Borges et al. (1997a).

Tabela 12. Descri¢do das formas de relevo mapeadas na Bacia do Alto Taquari.

Formas de relevo Descricao

Superficie estrutural tabular. Superficie aplanada de topo parcial ou total-

Ssotrrrl?t?liais Dst mente coincidente com a estrutura geologica. Limitada por escarpas e retra-
balhada por processos de pediplanagdo.
De Superficie pediplanada. Superficie de aplanamento elaborada por processos
P de pediplanacao.
Pedimento. Forma de relevo efetuada por recuo paralelo de vertente resul-
Formas Dpd . . . o .
crosivas tando encostas de declive fraco, ligando dois planos altimétricos diferentes.
Superficie erosiva tabular. Relevo residual de topo aplanado, provavelmente
Det testemunho de superficie aplanada e geralmente limitado por escarpas
erosivas.
Formas de Apf Planicie fluvial. Area aplanada resultante de acumulagio fluvial, periddica ou
acumulag@o p permanentemente alagada.
Formas agucadas. Relevos de topos continuos e agucados com diferentes
Da ordens de grandeza e aprofundamentos de drenagem, separados geralmente
Tipos de por vales em “V”.
dissecagdo Formas convexas. Relevo de topo convexo, com diferentes ordens de grande-

das formas Dc  za e de aprofundamento de drenagem separados por vales de fundo plano e /
erosivas ouem “V”.

Formas tabulares. Relevos de topos aplanados com diferentes ordens de gran-

bt deza e aprofundamentos de drenagem, separados por vales de fundo plano.

Cartas geomorfoldgicas 1:250.000
Fonte: Borges et al. (1997a).
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de dissecacao muito fraco grande, com entalhamento (1), isto €, amplitude altimétrica < de 20
m, e com dimensao interfluvial (2), ou seja, amplitude horizontal ou interfluvial variando de
1.750 a 3.750 m. Via de regra, quanto maior for o grau de entalhamento, maior serd a energia
potencial disponivel para o escoamento superficial e, portanto, maior serd a capacidade de
erosao e, quanto menor for a dimensao interfluvial, concomitantemente, maior sera a disse-
cacdo. Sintetizando as informacgdes da Tabela 11, pode-se dar uma outra interpretacdo a eles,
reagrupando-os em Indices de Dissecagao: Muito Fraco (11, 21, 31, 41, 51, Dst, Dep), Fraco
(12,22, 32,42, 52, Dpd, Det), Médio (13, 23, 33, 43, 53), Forte (14, 24, 34, 44, 54) e Muito
Forte (15, 25, 35, 45, 55).

Na bacia foram mapeadas 29 classes geomorfologicas do 3° taxon, apresentadas na Tabela
13 e espacializadas na Figura 12. As formas erosivas predominam, praticamente, em toda
a extensdo da area, ocupando 96,8% do territorio. Considerando apenas aquelas areas onde
foi possivel associar Tipos e Indices de Dissecacao, elas se distribuem por 82,88% da Bacia,
destacando-se as formas erosivas tabulares, que ocupam metade do territorio.

Utilizando-se das informagdes nas Tabelas 10 a 13 e das Figuras 11 e 12, acrescidas das
informagdes geologicas, as unidades geomorfoldgicas morfoesculturais (2° Taxon) foram
caracterizadas e apresentadas na Tabela 14.
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Tabela 13. Unidades geomorfoldgicas (3° Taxon) mapeadas e¢ quantificadas na Bacia do Alto
Taquari.

Tipos de Unidades
Formas de relevo I N )
dissecacao 3" Taxon

Formas estruturais 0,19 Dst 53,32 0,19
Dpd 3,08 0,01
Formas erosivas 13,92 Dep 3.701,85 13,20
Det 200,67 0,71

Formas de acumulagdo 3,01 Apf 843,32 3,01
Dal5 819,04 2,92
Da24 462,04 1,65
Agugadas (a) 14,37 Da25 2.399,84 8,56
Da35 342,06 1,22
Dad4 6,72 0,02

Dc13 564,77 2,01

Dcl4 2.780,76 9,91
Dcl5 493,53 1,76
Convexas (c) 18,08 Dc23 106,39 0,38
Dc24 1.060,73 3,78
Dc34 45,75 0,16
Tipos de dissecacio De35 22,07 0,08
das formas erosivas Dtl1 1.086,83 3,88
Dt12 3.762,24 13,41
Dt13 3.482,63 12,42
Dt14 2.150,20 7,67

Dtl15 36,54 0,13
Dt22 1.715,59 6,12

Tabulares (t) 50,43 D3 506.47 1.81
Dt24 880,78 3,14
Dt25 0,79 0,00
Dt33 391,69 1,40
Dt34 63,48 0,23
Dt44 63,02 0,22

Area total das classes 100 28.046,20 100
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
GEOMORFOLOGIA (3° Taxon) - Relevo

Formas Estruturais
_|_ [] Dst - Superficie Estrutural Tabular —I—
Formas Erosivas
[ Dpd - Pedimento
Il Dep - Superficie pediplanada
Il Det - Superficie erosiva tubular
Tipos de Dissecacio das Formas Erosivas
[ Da - Formas agucadas
[ ] Dc - Formas Convexas
[ Dt - Formas Tabulares

Formas de Acumulacao
[_] Apf - Arealde planicie Fluvial

w35° w4°

Figura 12. Unidades geomorfoldgicas (3° Taxon) mapeadas na Bacia do Alto Taquari.

Fonte: Adaptado de Borges et al. (1997a).
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6 - A formacdo do relevo e a evolugdo da paisagem NN

Tabela 14. Caracterizagdo das unidades geomorfologicas morfoesculturais (2° Taxon) identificadas
na Bacia do Alto Taquari.

Morfoesculturas Caracterizacio

Chapada das Emas

Planalto do Taquari

Planalto de Campo
Grande

Apenas uma estreita faixa dessa Chapada encontra-se na bacia, localizada na sua parte
leste. Inicia-se nas proximidades das nascentes do Rio Jauru e segue até a regido das
nascentes do Rio Taquari pouco acima da divisa de Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, estendendo-se pelo Estado de Goids ja na bacia do Parana e Araguaia. Na bacia, a
chapada é contornada pelo Planalto do Taquari. E uma superficie aplainada e alta,
com cobertura Detritica-Lateritica Tercidria Quaternaria, quase sem varia¢do
altimétrica e se constitui em divisor das Bacias Hidrograficas do Paraguai, Parana e
Araguaia. No oeste da chapada aparecem frentes de cuestas com desnivel de mais de
200 m e superficies planas no topo. A drenagem ¢ fraca e feita pelas nascentes dos
corregos Agua Azul, ribeirdes do Lage, do Engano, Valeriano, da Celada, Pirizal,
Saltinho, Borrachudo, Piraputanga, Mandioca e Barreira, e os Rios Jauru e Taquari,
todos nascendo nas escarpas da serra.

E a unidade de maior abrangéncia na bacia, fazendo contato com todas as outras
unidades identificadas. Limita-se ao norte pela Chapada do Rio Correntes/Itiquira
pela escarpa da Serra Preta (divisor de agua da bacia do mesmo nome), a leste pela
Chapada das Emas e Bacia do Parand, ao sul pelo Planalto de Campo Grande, a
sudoeste pela Chapada de Sao Gabriel e pelo Planalto de Maracaju e a oeste pela
Chapada do Coxim. E uma grande superficie pouco dissecada com formas erosivas
tabulares e formas convexas amplas espalhadas por toda a area, e formas agucadas na
borda leste e convexas principalmente nas nascentes. Cortando o Planalto em sentido
N-S, a partir da Serra Preta até altura do Rio Jauru, aparecem escarpas estruturais
abaixo de 200 m, que correspondem as serras da Barretina, das Torrinhas do Barreiro,
do Caracol e de Sdo Domingos. Na parte sul, onde faz contato com a Formacao Serra
Geral, aparece a serra de Camapud. O embasamento estrutural ¢ dado pela Formagao
Botucatu e pela Formagdo Serra Geral mais ao sul. A drenagem ¢ feita pelas Sub-
bacias dos Rios Taquari e Coxim. A Sub-bacia do Rio Taquari tem suas nascentes
nessa area. Antes de adentrar ao Pantanal, recebe a drenagem da Sub-bacia do Rio
Coxim, que nasce em uma area mais elevada na Chapada de Sao Gabriel. E esse rio,
em seu baixo curso, recebe seu principal afluente que ¢ o Rio Jauru. Outras drenagens
importantes referem-se ao ribeirdo Camapud, afluente do Coxim e o Ribeirdo
Figueirdo, afluente do Jauru. O Rio Taquari, no seu alto curso, apresenta longas
depressdes embutidas, denominada de Depressdes Interiores. Esse rebaixamento
parece ter sua origem ligada a grande incidéncia de falhas na area que induziram ao
maior vigor dos processos erosivos e aos arenitos de Formacdo Botucatu que sao
muito fridveis. Os processos de erosdo diferencial atuaram posteriormente rebaixando
a superficie, o que atestam os relevos residuais existentes no meio das depressdes,
com altimetria inferior a 300 m. Sdo areas topograficamente deprimidas, quase
sempre circundadas por escarpas, o que acentua o aspecto de depressdo.

Apenas uma pequena parte desse Planalto localiza-se na bacia, na parte sul. Limita-se
a oeste pela Chapada de Sao Gabriel, a norte e a leste pelo Planalto do Taquari, a sul
estende-se para fora da bacia, adentrando-se a Bacia do Parana. Foi definido e
caracterizado por se destacar como area de Planalto, apresentando uma area mais
clevada e dissecada. No norte aparecem frentes de cuestas dissimuladas abaixo de 200
m. Os processos erosivos que atuaram em épocas pretéritas fizeram aparecer rochas
basalticas da Formagao Serra Geral que originaram as formas agugadas ¢ vertentes
abruptas do relevo. A drenagem ¢ feita pelos corregos da Lagoa, da Aldeia ¢ da
Cachoeira.

Continua...
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Tabela 14. Continuacio...

Morfoesculturas Caracterizaciao

Chapada do Coxim

Chapada de
Séo Gabriel

Planalto de Maracaju

Essa unidade esta localizada na parte oeste da bacia, estendendo-se do divisor de agua
da Bacia Correntes/Itiquira, ao norte, até um pouco além da cidade de Rio Verde de
Mato Grosso, ao sul. A Chapada do Coxim, localmente conhecida como Serra do
Pantanal, limita-se, internamente, a leste com o Planalto do Taquari, a sul com a
Chapada de Sao Gabriel e a oeste, com o Planalto de Maracaju. Essa unidade foi
identificada e definida pela sua caracteristica Unica de relevo mais elevado do que os
que a rodeiam. Caracteriza-se por ser uma longa ¢ estreita faixa residual, cujas bordas,
no lado ocidental, formam frente de cuesta acima de 100 m. Superficies aplainadas
aparecem entre as cidades de Coxim e Rio Verde, e formas convexas aparecem
proximas a Coxim. Nas proximidades da Serra de Rio Verde aparecem formas
erosivas tabulares de topo plano limitadas por escarpas erosivas. A estrutura
geoldgica ¢ constituida pela Formagdo Ponta Grossa, na porgao leste até a falha do
Rio Negro-Coxim, Forma¢ao Furnas a oeste e, na por¢do noroeste pelas Coberturas
Detrito-Lateriticas da Serra do Pantanal. A Falha do Rio Negro-Coxim ¢ muito
extensa, comeg¢ando nas proximidades do Rio Negro na serra de Maracaju, ao sul,
passando pela cidade de Rio Verde segue em dire¢do nordeste até as proximidades do
ribeirdo da Figueira. A drenagem ¢ feita pelo Rio Verde e seus afluentes na parte sul
(tendo a cidade de Coxim como referéncia), a por¢ao norte € drenada pelo corrego do
Veado, e na parte central os Rios Coxim e Taquari cortam-na transversalmente.

Essa unidade localiza-se na parte sudoeste da bacia, limitando-se a norte com a
Chapada de Coxim, a leste com o Planalto do Taquari por meio da Serra de Camapua,
a oeste e a sudoeste com o Planalto de Maracaju, ja na Bacia do Rio Aquidauana, e a
sul e a sudeste com o Planalto de Campo Grande. A Chapada ¢ constituida de uma
superficie plana e alta, ocupando uma posicao geografica de destaque por estar
circundada por uma area de relevo mais rebaixado e dissecado. Com altitudes
superiores a 700 m e com um modelado essencialmente plano, a chapada ¢ delimitada
em quase toda a sua borda por escarpas erosivas e estruturais, apresentando também
ressaltos topograficos por causa das rochas eruptivas da Formagdo Serra Geral. A
litologia ¢ a Cobertura Detritico-Lateritica sobreposta aos sedimentos cretaceos da
Formagao Bauru, circundada por rochas eruptivas da Formagdo Serra Geral, com
basaltos cinza-escuro-esverdeados. Inlimeros cursos d’aguas nascem nas escarpas que
circundam essa Chapada, destacando-se os rios Coxim, Taquari-Mirim e Novo. A
densidade de drenagem ¢ fraca, feita por esses trés rios, acrescidas, dentre outros,
pelos corregos Brejao, Brioso, Baixadao e Ponte Vermelha, todos afluentes do Rio
Coxim.

Apenas uma pequena parte deste Planalto localiza-se na bacia, na parte oeste. Limita-
se a norte pelo divisor de agua da Bacia Correntes/Itiquira, a leste pela Chapada do
Coxim e pela Chapada de Sdo Gabriel, a sul e a oeste, o Planalto se estende para fora
da bacia até o divisor de agua com Pantanal. As maiores altitudes estdo na Serra de
Maracaju, podendo chegar a 600 m. Na parte norte ¢ faixa oeste do Planalto, as
formas sdo tabulares ou convexas sustentadas pelas Formagdes Furnas, Aquidauana e
Botucatu. A serra de Maracaju apresenta escarpas nas bordas, configurando frentes de
cuesta dissimuladas pelas atividades erosivas e relevos residuais. No contato com as
Depressoes, nas vertentes, instalaram-se estreitas faixas de relevo dissecado do tipo
agucado, aflorando as rochas Pré-Cambrianas do Grupo Cuiab4, na base das escarpas.
A drenagem da area ¢ feita pelo Rio Verde e pelos corregos Ponte de Pedra ¢ Boa
Sentenca.
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As informacgdes sobre solos foram baseadas no tema Pedolo-
gia do Plano de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai (PC-
BAP), elaborado por Santos et al. (1997). Na identificacao,
caracterizagdo dos solos e confec¢do das cartas pedologicas
na escala de 1:250.000, foram utilizadas analises fisicas,
quimicas e mineralogicas efetuadas nas amostras de solos.
Utiliza-se como apoio, imagens de radar, cartas topograficas
e cartas pedologicas do Macrozoneamento Geoambiental do
Mato Grosso do Sul, na escala de 1:250.000, bem como os
estudos desenvolvidos pelo projeto Radambrasil, respectiva-
mente, Mato Grosso do Sul (1989) e Projeto RadamBrasil
(1981, 1982). A essas informagdes iniciais, acrescenta-se da-
dos obtidos em campo e em outras bibliografias disponiveis.

Na individualiza¢do das classes de solo, foram empregados
diversos critérios estabelecidos com base em caracteristicas
consideradas diferenciadoras de horizontes ou “pedons” e,
como critérios adicionais para a distingdo de unidades de
mapeamento foram também empregadas fases, visando pro-
ver mais subsidios para a interpretagdo do potencial agricola
das terras. Com isso, as classes e as unidades de solos fo-
ram mapeadas considerando os atributos diagnosticos (cor,
saturagdo, atividade de fragdo argila, caracteristica solodica,
carater salino, carbonatico e mudanca textural abrupta), os
horizontes diagndsticos (A chernozémico, A proeminente, A
moderado, B latossoélico, B textural), a natureza intermediaria
ou extraordinaria de unidade taxondmica (latossélico, vérti-
co, pouco profundo, raso), o grupamento de classes texturais
(textura arenosa, média, argilosa, muito argilosa), constitui-
¢do macroclastica (pouco cascalhenta, cascalhenta e muito
cascalhenta), e as fases (pedregosidade e relevo).
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A diversidade dos solos

Observa-se uma grande diversidade de tipos de solo na bacia, em cujo levantamento foram
identificadas e mapeadas 14 classes de solo, distribuidas em 45 unidades (Tabela 15). Desta
forma, a pedologia da Bacia do Alto Taquari ¢ composta por cinco classses de Latossolos
recobrindo 15,08% do seu territorio, trés de Podzodlicos recobrindo 23,44%, uma de Glei
Pouco Humico recobrindo apenas 0,2%, duas de Areias Quartzosas Hidromorficas recobrindo
2,13%, uma de Areia Quartzosa recobrindo 45,87% ¢ duas classes de solos Litolicos reco-
brindo 13,28% da bacia. Verifica-se entdo, que quase a metade (48%) da area da alta bacia ¢
recoberta por Areias Quartzosas em constante processo de erosdo e carreamento para o baixo
curso da bacia (Pantanal), sedimentando-a ininterruptamente.

Na Tabela 16, encontra-se a caracterizagao das classes de solo mapeadas, cuja distribui¢do na
bacia pode ser verificada na Figura 13. Convém salientar que, na descrigdo, as vezes elas po-
dem vir agrupadas numa mesma classe, diferenciando-se pelo seu carater alico, eutréfico ou
distréfico. Os solos alicos possuem saturagdo com aluminio igual ou superior a 50% e conco-
mitantemente teor de aluminio trocavel igual ou superior a 0,3 mE/100g. Os solos eutroficos
possuem fertilidade natural média a alta, com saturacdo de bases (V%) superior a 50%. Os
solos distroficos possuem fertilidade natural baixa, com saturagdo de bases (V%) e saturagdo
com aluminio inferior a 50%.

Tabela 15. Classes e unidades de solo mapeados e quantificados na Bacia do Alto Taquari.

Unidades Area

o, o
Classes de solo %o BN solo (km?) %o

LEal 0,04 0,00

LEa2 38,28 0,14

LEa3 1.241,40 4,43

LEa4 25,86 0,09

LEa6 141,34 0,50

Latossolo Vermelho-Escuro alico (LEa) 12,10  LEa7 11,47 0,04
LEa8 138,40 0,49

LEalO 498,20 1,78

LEal3 252,62 0,90

LEal5 202,84 0,72

LEal6 844,35 3,01

S LEd1 657,58 2,34

Latossolo Vermelho-Escuro distrofico (LEd) 2,35 LEd11 4,07 0.01
Latossolo Roxo distréfico (LRd) 0,59 LRd3 164,40 0,59
- LVa2 0,48 0,00

Latossolo Vermelho-Amarelo alico (LVa) 0,03 LVa6 7,26 0.03
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVd) 0,01 LVvd8 1,56 0,01

Continua...
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Tabela 15. Continuacao...

Unidades Area
() o
Classes de solo %o B olo (km?) %
PVa5s 956,19 3,41
Podzdlico Vermelho-Amarelo alico (PVa) 10,93  PVal2 1.972,40 7,03
PVal3 137,94 0,49
Podzolico Vermelho-Amarelo distréfico (PVd) 0,70 PVd28 197,36 0,70
i1 , PVel 2.576,25 9,18
Podzoélico Vermelho-Amarelo eutréfico (PVe) 11,81 PVe6 737.59 2,63
Glei Pouco Humico distréfico (HGPd) 0,20 HGPd1 56,91 0,20
. . , . HAQa2 132,78 0,47
Areias Quartzosas Hidromorficas alicas (HAQa) 2,10 HAQa3 45625 1.63
Areias Quartzosas Hidromorficas distroficas (HAQd) 0,03 HAQd2 7,42 0,03
AQa2 944,90 3,37
AQa3 328,87 1,17
AQa4 211,78 0,76
AQa5s 533,08 1,90
AQa7 739,89 2,64
AQall 1.904,30 6,79
Areias Quartzosas alicas (AQa) 45,87  AQal2 2.488,87 8,87
AQal3 2.844,12 10,14
AQal7 680,84 2,43
AQal8 15,62 0,06
AQal9 97,17 0,35
AQa20 906,06 3,23
AQa23 1.166,72 4,16
o (1 Ra 45,52 0,16
Solos Litolicos alicos (Ra) 11,40 Ras 305128 1124
Rd3 58,50 0,21
Solos Litolicos distroficos (Rd) 1,88  Rd8 445,94 1,59
Rd12 21,50 0,08
Area total das classes 100,00 28.046,20 100,00
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Tabela 16. Caracterizacdo das classes de solo mapeadas na Bacia do Alto Taquari.

Classes Caracterizacao

Latossolo
Vermelho-escuro -
LE (alico - LEa,
distrofico - LEd)

Latossolo
Roxo distréfico
(LRd)

Latossolo
Vermelho-amarelo
(LV) - (alico - LVa,

distréfico - LVd)

Podzolico
Vermelho-amarelo
(PV) - (alico - PVa,

distrofico - PVd,
eutrofico - PVe)

Glei Pouco
Huamico distrofico
(HGPd)

Essas classes compreendem solos minerais ndo-hidromorficos, que se caracterizam por
possuirem horizonte B latossolico de cor avermelhada, com teores de Fe,O; entre 8 e
18%, quando argilosos ou muito argilosos, € normalmente inferiores a 8% quando de
textura média. S3ao solos normalmente muito profundos, com espessura do solum
raramente inferior a dois metros, de elevada permeabilidade e, em geral, bem a
acentuadamente drenados. Eles apresentam sequéncia de horizontes do tipo A, Bw, C,
com reduzido incremento de argila em profundidade e, também, horizonte A moderado,
textura bastante variavel, desde média a muito argilosa.

Essa classe compreende solos minerais ndo-hidromorficos, com horizonte B latossolico
de coloragao vermelho-escura, de tonalidade arroxeada e com teores de Fe,Os na terra
fina iguais ou superiores a 18%. Sdo, em geral, muito profundos, acentuadamente
drenados e apresentam sequéncia de horizontes A, Bw, C. Esses solos estdo relacio-
nados a decomposi¢do de rochas basalticas e, na bacia, desenvolveram-se a partir da
alteragdo dos basaltos da Formagao Serra Geral.

Essas classes compreendem solos minerais nao-hidromorficos, caracterizados por
possuirem horizonte B latossodlico, com teores de Fe,O; relativamente baixos (7 a 11%).
Sao solos, em geral, muito profundos, de elevada permeabilidade, bem a acentuada-
mente drenados, com sequéncia de horizontes A, Bw, C, com reduzido incremento de
argila em profundidade. Apresentam horizonte A moderado, textura média ou argilosa e
conteudo de bases trocaveis muito baixo, por vezes com saturagao por aluminio elevada
e, como os Latossolos Vermelho-Escuros, sua principal limitagdo ao uso agricola é a
baixa fertilidade natural.

Essas classes compreendem solos minerais nao-hidromorficos, com horizonte B
textural de cores vermelhas e amarelas e teores de Fe,O; normalmente inferiores a 11%.
Apresentam sequéncia de horizontes A, Bt, C ou A, E, Bt, C, podendo o horizonte A ser
de qualquer tipo, exceto chernozémico, caso o horizonte Bt contenha argila de atividade
alta (Ta), e humico, quando além de Ta o solo for alico. Esses solos foram
desenvolvidos a partir de litologias bastante diversificadas, apresentam grande variagao
nas caracteristicas fisicas, quimicas e morfologicas. Assim, ocorrem solos com argila de
atividade baixa ou alta, embora sejam estes menos frequentes, e horizonte A moderado,
chernozémico ou proeminente, sobrejacente a horizonte Bt ou a horizonte E, cuja
ocorréncia ¢ bastante comum. A textura €, em geral, arenosa/média ¢ média/argilosa,
em alguns casos com presenca de cascalhos, sendo muito visivel o carater abrupto. Sdo
profundos ou pouco profundos, verificando-se, com menor frequéncia solos rasos. Nos
solos desenvolvidos a partir de sedimentos quaternarios, no entanto, ¢ fraco o
desenvolvimento estrutural e a cerosidade, quando nao ausente, ocorre apenas em grau
fraco, sendo os solos identificados pela elevada relagdo textural. E frequente, também
naqueles originados de arenitos, a ocorréncia de horizonte Bt constituido por lamelas.

Essa classe compreende solos minerais hidromorficos, que apresentam horizonte glei
subjacente a horizonte A do tipo moderado ou mesmo fraco. Difere fundamentalmente
da classe Glei Humico pela expressdo do horizonte superficial, que no caso dos Gleis
Pouco Humicos ¢ menos espesso ou mais claro. S8o caracteristicos de locais planos ¢
abaciados, sujeitos a alagamentos constantes ou periodicos. As condi¢des anaerobicas,
resultantes da ma drenagem do perfil, ddo ao solo caracteristicas de intensa gleizagao,
resultantes dos processos de redugdo que se intensificam nessas condigdes. Originados
de sedimentos muito recentes referidos ao Quaternario, sio normalmente constituidos
por camadas sedimentares de natureza heterogénea.

Continua...
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Tabela 16. Continuagao...

Classes Caracterizacao

Essas classes compreendem solos minerais hidromorficos, com sequéncia de horizontes
A, C e com composi¢do granulométrica nas classes texturais areia ou areia franca.
Areias Quartzosas Devido a localizacao de planicie que ocupam, estdo sujeitos a alagamento periddico,
Hidromorficas  com presenca de lencol fredtico préoximo a superficie do terreno, conferindo-lhes
(HAQ) - (alicas - caracteristicas hidromorficas, apresentando mosqueados brancos e brunos-amarelados
HAQa, distroficas no horizonte C. Apresentam horizonte A moderado. Os solos alicos ocorrem principal-
HAQJ) mente em pequenas areas nas varzeas de alguns rios e ribeirdes, relacionados a aluvides
atuais. Ja os distroficos ocorrem mais sobre sedimentos quaterndrios da Formagao

Pantanal.

Essa classe compreende solos minerais nao-hidromorficos, pouco evoluidos, de textura
arenosa em toda a extensdo do perfil e sequéncia de horizontes A, C. Apresentam hori-
zonte A moderado e horizonte C de cores claras e avermelhadas em fun¢ao do material
de origem. Sdo permeaveis, excessivamente drenados e sem estrutura desenvolvida ou
muito fracamente, sendo constituidos basicamente por graos simples. Sdo, também,
muito baixos os valores de soma de bases, além de, na maioria das vezes, ser elevada a
saturagdo por aluminio. Possuem baixa capacidade de reten¢do de umidade, intensa
lixiviagdo e elevada susceptibilidade a erosdo, sobretudo quando sujeitos a fluxo de
agua concentrado, que pode provocar a instalagdo de grandes vogorocas.

Areias Quartzosas
alicas (AQa)

Essa classe compreende solos pouco desenvolvidos, rasos, constituidos de um horizonte
A assentado diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou B incipiente pouco
espesso. Estdo sempre relacionados a locais com relevo movimentado e bordas de
platds. Muito influenciados pelo material de origem, apresentam propriedades muito
variadas, com textura arenosa ¢ argilosa, sem cascalhos a muito cascalhentos,
concrecionarios ou nao.

Solos Litdlicos (R) -
(alicos - Ra,
distroficos - Rd)
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w55° w54°

I I
BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI

PEDOLOGIA

[ ] Lea- Latossolo Vermelho - Escuro dlico

I 1ed - Latossolo Vermelho - Escuro distrofico

I Lxd - Latossolo Roxo distrofico

[ Lva - Latossolo Vermelho - Amarelo alico

I Lvd - Latossolo Vermelho - Amarelo distrofico

[ Pva - Podzolico Vermelho - Amarelo alico

[] Pvd - Podzolico Vermelho - Amarelo distrofico

] Pve - Podzolico Vermelho - Amarelo eutrofico

[ HGPd - Glei pouco humico distrofico

- HAQ - Areias Quartzosas Hidromorficas distroficas
[ ] Aqa - Areias Quartzosas Alicas
I Ra - Solos Litélicos Alicas

1 0
s18 I Rd - Solos Lifblicos distroficos 1y, s18°

s19°
s19°

w55° w54°

Figura 13. Unidades pedologicas mapeadas na Bacia do Alto Taquari.
Fonte: Adaptado de Santos et al. (1997).
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A aptidao agricola das terras

A vocagdo das terras foi determinada pelo indicador aptiddo agricola. As informagdes usadas
para construir o mapa desse indicador foram baseadas no PCBAP, com a finalidade de apontar
o potencial agricola das terras, para diferentes tipos de uso, e atender a uma relagdo custo/
beneficio favoravel, sob o ponto de vista econdmico e ambiental. O Sistema de Avaliacdo da
Aptidao Agricola ¢ o mesmo utilizado amplamente pela Embrapa e consiste na separacio da
terra em seis grupos de aptiddo e seus subgrupos, baseando-se nos niveis de manejo adotado,
nas classes de aptiddo e na analise das condigdes agricolas das terras.

Podem ser adotados os niveis de manejo A - agricultura com baixo nivel tecnologico, B -
agricultura com médio nivel tecnoldgico, e C - agricultura com alto nivel tecnoldgico; as
classes de aptidao podem ser: Boa - terras sem limitagdes significativas para produgdo sob
um determinado nivel de manejo, Regular - terras com limitagdes moderadas para produgao,
sob um determinado nivel de manejo; Restrita - terras com limitagdes fortes para produgao
sob um determinado nivel de manejo, e Inapta - terras inadequadas para producdo; na analise
das condicdes agricolas das terras sdo consideradas as caracteristicas do meio ambiente, as
propriedades quimicas e fisicas dos diferentes tipos de solos e a viabilidade de melhoramento
dos seguintes fatores limitantes: deficiéncia de fertilidade natural (f), deficiéncia de agua (h),
excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio (0), susceptibilidade a erosdo (e) e impedimentos
a mecanizagdo (m), admitindo para esses parametros os graus de limita¢dao: Nulo (N), Ligeiro
(L), Moderado (M), Forte (F) e Muito Forte (MF). A viabilidade de melhoramento das limita-
¢oes ¢ dividida nas seguintes classes: a) viavel com praticas simples e custo baixo; b) viavel
com praticas intensivas e custo médio; c) vidvel somente com praticas de grande vulto e custo
alto e; d) sem viabilidade técnica ou econdmica de melhoramento.

No PCBAP nao foram espacializadas as cartas de aptidao agricola das terras, porém, para
cada unidade de solo mapeada, encontra-se a indicagao das classes de aptidao agricola. Dessa
maneira, utilizando as informagdes contidas em Santos et al. (1997) tais classes foram espa-
cializadas na escala de 1:250.000, no escopo dessa pesquisa.

Para interpretacdo da vocagao das terras, foi usado, como indicador primério, a aptidao agri-
cola. Nesse sentido, as terras da Bacia Hidrografica do Alto Rio Taquari se enquadram em
cinco diferentes grupos ou sete classes de aptidao agricola, cujas caracterizagdes encontram-
se na Tabela 17.

A maior parte (55,84%) da area da bacia foi enquadrada no grupo 4 com predominio da classe
4(p) (Tabelas 17 e 18, Figura 14). Essa classe ocupa 46,64% da area estudada, cujas terras
possuem aptiddo restrita para pastagem plantada ja no nivel B - agricultura com médio nivel
tecnologico. No entanto, os dados sobre uso da terra, (capitulo 12, Tabela 31 e Figura 44) na
Bacia, mostram a substituicao da vegetagdo nativa por pastagens plantadas em grande parte do
territorio e, consequentemente, nessas areas com restricdes. As Areias Quartzosas alicas (AQa)
compdem praticamente 100% dessa area, que podem ocorrer em relevo plano, suave ondula-
do ou ondulado. As principais limitagdes ao cultivo de pastagens referem-se a deficiéncia de
fertilidade natural do solo, deficiéncia de agua, susceptibilidade a erosdao e impedimentos a
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Tabela 17. Grupos e classes de aptiddo agricola das terras na Bacia do Alto Taquari.

Grupo Classe Caracterizacio
5 Aptidao regular para lavouras em pelo menos um dos niveis de manejo A, B ou
C.
Terras pertencentes as classes de aptidao regular para lavouras nos niveis de
2ab(c) . . ,
manejo A e B e restrita no nivel C.
2(b)e Terras pertencentes as classes de aptiddo regular para lavouras no nivel de
manejo A; restrita no nivel B e inapta no nivel C.
3 Aptiddo restrita para lavouras em pelo menos um dos niveis de manejo A, B ou
C.
3(be) Terras pertencentes as classes de aptiddo restrita para lavouras nos niveis de
manejo B e C e inapta no nivel A.
4 Aptidao: boa, regular ou restrita para pastagem plantada considerando como
tipo de utiliza¢@o o nivel de manejo B.
4p Terras pertencentes a classe de aptidao regular para pastagem plantada.
4(p)  Terras pertencentes a classe de aptiddo restrita para pastagem plantada.
5 Aptidao: boa, regular ou restrita para silvicultura e/ou pastagem natural, consi-
derado como tipo de utilizagao dos niveis de manejo B e A, respectivamente.
5(n) Terras pertencentes as classes de aptidao restrita para pastagem natural e inapta
para silvicultura.
6 Sem aptidao para uso agricola.
6 Terras sem aptiddo para uso agricola; indicadas para preservagao de flora e

fauna.

Tabela 18. Quantificagdo dos grupos e classes de aptidao agricolas mapeadas na Bacia do Alto

Taquari.
Area Area

Grupo - % Classe o’ %
5 4.967.50 17.58 2ab(c) 737,58 2.63
2(b)c 4229.92 15,08
3 3.066.53 10,94 3(be) 3.066.53 10,93
4p 257625 9.19
4 15.635,99 55,84 4(p) 13.059.74 46,57
5 653.36 2.33 5(n) 653.36 2.33
6 3.722.81 13,29 6 3.722.81 1327
Total  28.046.19 100,00 28.046,19 100,00
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2ab(c) - Terras pertencentes as classes de aptidao regular para
lavouras nos niveis de manejo A e B e restrito no nivel C.

2(b)c - Terras pertencentes as classes de aptidao regular para
lavouras nos niveis de manejo C, restrita no nivel B e inapta
no nivel A.

3(bc) -Terras pertencentes as classes de aptidao restrita para
lavouras nos niveis de manejo B e C e inapta no nivel A.

4p -Terras pertencentes as classes de aptiddo regular para
pastagem plantada.

4(p) -Terras pertencentes as classes de aptiddo restrita para
pastagem plantada.

5(n) -Terras pertencentes as classes de aptidao restrita para
pastagem natural e inapta para silvicultura.

6 -Terras sem aptiddo para uso agricola indicadas para
preservagdo de flora e fauna.
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Figura 14. Aptidao agricola das terras mapeada na Bacia do Alto Taquari.
Fonte: Adaptado de Santos et al. (1997).
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mecanizagado, esta Ultima, principalmente nos relevos ondulados. Tais limitacdes podem ser
concomitantes ou nao.

A classe 4p, cujas terras apresentam aptidao regular para pastagem plantada, também se en-
contra igualmente tomada por esse tipo de cultivo. Observa-se na Figura 14 que essa classe
localiza-se no sudeste da bacia, Municipio de Camapud, sobre as mesmas areas, com gra-
ves problemas de erosdes e assoreamentos, ja apontados neste capitulo e no capitulo sobre
Geomorfologia. Essa classe ¢ composta pelo Solo Podzolico Vermelho-Amarelo eutréfico
(unidade Pvel), com textura média e arenosa sobre relevo suave ondulado ou ondulado, apre-
sentando as mesmas limitagdes ao cultivo de pastagem que a classe 4(p).

Praticamente 100% da area agricola encontra-se instalada nas terras da classe 2(b)c, com ap-
tidao regular para lavouras no nivel de manejo A, restrita no nivel B e inapta no nivel C. Essa
classe ¢ formada pelos melhores solos da regido, os Latossolos, com textura média, textura
argilosa e textura muito argilosa, em relevo plano ou suave ondulado. Mesmo assim, pode
apresentar, concomitante ou ndo, limitagdes a agricultura, tais como deficiéncia de fertilida-
de natural do solo, deficiéncia de 4gua e impedimentos & mecanizagao. Mesmo sendo solos
pouco susceptiveis a erosdo, observam-se vogorocas nessas areas. E possivel que isso ocorra
devido a maior proporg¢ao de areia em alguns Latossolos e também devido a exposi¢ao do solo
nu por algum periodo inadequado.

Na Tabela 19, observa-se a aptidao agricola das terras associada aos diferentes tipos de solos,
bem como informacgdes sobre o horizonte A, a textura, o relevo e os principais fatores limitan-
tes ao uso agricola dessas terras. Para melhor compreensdo dessas associagdes, elaborou-se a
Tabela 20 com as descri¢des das abreviaturas utilizadas.

Tabela 19. Aptidao dos solos e principais fatores limitantes ao uso agricola das terras da Bacia do

Alto Taquari.

Classes de solo U:;(:?,;l:s Horizonte A Textura Relevo Eg:’tgg;el: aAgprtiic(i)g;Z

LEal moderado marg. p f,h 2(b)c

LEa2 moderado arg., marg. S0, p f,h, m 2(b)c

LEa3 moderado arg. p f,h 2(b)c

LEa4 moderado arg., média p, SO f,h 2(b)c

LEa6 moderado arg. S0 f, h, m 2(b)c

Latossolo Vermelho-Escuro alico (LEa) ~ LEa7 moderado arg. SO f,h,m 2(b)c

LEa8 moderado arg., média p, SO f,h 2(b)c

LEal0  moderado média, arg. SO f, h, m 2(b)c

LEal3  moderado média p, so f,h 2(b)c

LEal5  moderado média. S0, p f, h, m 2(b)c

LEal6  moderado média. S0, p f,h, m 2(b)c

Latossolo Vermelho-Escuro distrofico LEd1 moderado arg., marg. p, so f,h 2(b)c

(LEd) LEd11  moderado arg., média p, SO f,h 2(b)c

Latossolo Roxo distrofico (LRd) LRd3 Chernozémico arg., marg. SO f,h, m 2(b)c
Continua...

98



7 - Os solos, a aptiddo agricola e a vulnerabilidade da bacia hidrogréficam

Tabela 19. Continuacao...

Classes de solo Unidgels Horizonte A Textura Relevo lfrl{lcnp?. - Apt,1 "
de solo limitacGes agricola
. LVa2 moderado arg. ) f, h, m 2(b)c
Latossolo Vermelho-Amarelo alico (LVa) LVa6 moderado média s £ h, m 2(b)e
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico LVds moderado média P, 50 £ h 2(b)e
(LVd)
PVa5 moderado média S0, on f,h,e,m 3(bc)
Podzolico Vermelho-Amarelo alico (Pva) PVal2  moderado ar, média ) f, h, m 3(bc)
PVal3  moderado ar, média SO f,h, m 3(bc)
Podzolico Vermelho-Amarelo distrofico PVA28  moderado ar, média s £ hm A(p)
(PVd)
Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico ~ PVel ~ moderado ar, média so,on  fihjem  4p
(PVe) PVe6  moderado ar, média p,so,on  h,e,m 2ab(c)
Glei Pouco Himico distréfico (HGPd) HGPd1  moderado arg. p, SO f,o 5(n)
Areias Quartzosas Hidromorficas alicas ~ HAQa2  moderado ind. s0 f,o 5(n)
(HAQa) HAQa3 moderado ind. S0 f o 5(n)
Areias Quartzosas Hidromorficas .
distréficas (HAQd) HAQd2 moderado ind. p f, 0 5(n)
AQa2 moderado - p, so f,h, m 4(p)
AQa3 moderado média p, O f, h, m 4(p)
AQa4 moderado média p, o f, h, m 4(p)
AQa5 moderado média p, o f, h, m 4(p)
AQa7 moderado are., média p, o f, h, m 4(p)
AQall moderado média S0, p f,h, e 4(p)
Areias Quartzosas alicas (AQa) AQal2  moderado are., média S0, p f,h,e 4(p)
AQal3 moderado - SO f,h, e 4(p)
AQal7 moderado are., média S0 f,h,e 4(p)
AQal8 moderado are., média ) f,h,e 4(p)
AQal9  moderado - S0 f,he 4(p)
AQa20 moderado are. S0 f,h,e,m 4(p)
AQa23 moderado Ind. are., média so, on f,h,e,m 4(p)
s . Ra3 moderado are. on f, h,e, m 6
Solos Litolicos dlicos (Ra) Ra5s moderado are., média fo f,h,e,m 6
Rd3 moderado média fo f,h,e,m 6
Solos Litolicos distroficos (Rd) Rd8 moderado ind. fo f,h,e,m 6
Rd12 moderado ind. esc,fo f,h,e,m 6

99



K}g}; Estratégia metodologica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

Tabela 20. Descricdo das abreviaturas utilizadas para descrever a aptiddo dos solos e principais
fatores limitantes ao uso agricola das terras da Bacia do Alto Taquari na Tabela 19.

Fator Tipo Abreviatura Descricao
Composicdes granulométricas correspondentes as classes texturais areia e
Arenosa ar . L2 . < 0 I o
areia franca, isto ¢, que satisfazem a equagdo: % areia -% silte > 70%.
Média me Composicdes granulométricas com menos de 35% de argila e mais de 15%
Textura de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.
Argilosa ag Composicdes granulométricas com 35 a 60% de argila.
Muito argilosa ma Composicdes granulométricas com mais de 60% de argila.
Indiscriminada in Composic¢des ndo enquadradas em nenhuma das classifica¢des anteriores.
Superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito
Plano p = o
pequenos, com declividade entre 0 ¢ 3%.
Suave ondulado . Superficie de topf’)graﬁa pouco movimentada apresentando declives suaves
da ordem de 3 a 8%.
Ondulado on Superficie de topograﬁ? pouco movimentada apresentando declives modera-
dos da ordem de 8 a 20%.
Relevo Superficie de topografia movimentada com declives fortes, variaveis entre 20
Forte ondulado fo o
e 45%.
Superficie de topografia vigorosa, que apresenta desnivelamentos relativa-
Montanhoso mo mente grandes e declives fortes ou muito fortes, variaveis entre 45 e 75%.
Ressalta-se que esse tipo de relevo ndo foi encontrado na bacia.
Superficies muito ingremes, com vertentes de declives muito fortes, que
Escarpado es o
ultrapassam 75%.
Fertilidade f Deficiéncia de fertilidade natural.
Agua h Deficiéncia de 4gua.
Limita¢des Oxigénio 0 Excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio.
Erosao e Susceptibilidade a erosao.
Mecanizagao m Impedimentos a mecanizagao.

A vulnerabilidade ambiental

A vulnerabilidade ambiental foi determinada pela erosdo potencial hidrica laminar, cuja es-
timativa foi baseada no estudo sobre producao de sedimento elaborado para o Plano de Con-
servagao da Bacia do Alto Paraguai por Risso et al. (1997), e no estudo desenvolvido por
Galdino et al. (2003).

A erosao potencial hidrica laminar € a “vocacao natural que um determinado meio fisico tem
de perder solo pela acdo da chuva e da enxurrada associada, considerando que a superficie
desse ambiente ndo possui nenhuma cobertura natural ou artificial para protegé-la” (RISSO et
al., 1997). Para obten¢do de mapas dessa natureza, utilizaram-se os fatores da Equa¢ao Uni-
versal de Perda de Solos (USLE) que ndo estdo associados ao grau de cobertura do solo. Tais
fatores foram a erosividade da chuva (R), a erodibilidade do solo (K) e o fator topografico
(LS), onde L ¢ o comprimento de rampa e S ¢ o gradiente de declividade.
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Além dos fatores R, K e LS, ela utiliza, ainda, os fatores de uso € manejo de solo e cobertu-
ra vegetal (C e P). A USLE ¢ um modelo multiplicativo em que todos os pardmetros t€ém o
mesmo peso € a estimativa de erosdo ¢ diferenciada em funcao da amplitude de variagao de
cada parametro da equacdo. Dessa forma, o fator A, calculado pela equagdo A=R.K.L.S.C.P,
representa a estimativa da média anual de perda de solo causada por erosao laminar, e ¢ ex-
presso em t/(ha.ano).

Os fatores utilizados na Equacao Universal de Perda de Solos sdo descritos por Risso et al.
(1997) e calculados para a Bacia do Alto Taquari por Galdino et al. (2003). Os dados altimétri-
cos foram obtidos das cartas topograficas na escala de 1:100.000; os dados pedoldgicos foram
obtidos dos mapas de solo na escala de 1:250.000; e os dados de chuvas obtidos dos postos
pluviométricos da regido.

Conforme ja evidenciada no levantamento do meio fisico (Geologia, Geomorfologia, Solos
e Recursos Hidricos), a vulnerabilidade ambiental da bacia esta concentrada na intensa perda
de solo causada pela erosdo laminar, principalmente nas regioes de solos Podzoélicos e Areias
Quartzosas, sobre relevo de dissecacao forte e muito forte. Nesse sentido, a vulnerabilidade
ambiental foi determinada pela erosdo potencial hidrica laminar, cuja estimativa foi extraida
de Galdino et al. (2003), baseada nos fatores utilizados na Equagao de USLE.

A erosividade média anual das chuvas (R) calculada para a bacia foi de 7.914,3 Mj mm ha’!
ano’!, variando entre 7.000 a 9.000 Mj mm ha™! ano. A erodibilidade do solo (K) estimado para
a bacia foi de 0,0356 t h Mj' mm™ e, segundo Galdino et al. (2003), os valores de K encontra-
dos paras os municipios e as sub-bacias ndo variaram muito em relagdo a essa média. Os solos
mais erodiveis sdo as Areias Quartzosas (AQ e HAQ), os Litolicos (R) e os Podzolicos Ver-
melho Amarelo (PV), que juntos representam 82,59% do territorio. As Areias Quartzosas sao
de ampla dispersao pela bacia, enquanto que os Podzolicos Vermelho-Amarelos sdo encontra-
dos na Sub-bacia do Rio Jauru e na Sub-bacia do Rio Coxim, na area fragil do municipio de
Camapua. Ja os Litolicos concentram-se nas areas de cabeceiras e nas encostas da transicao.
Na Tabela 21, podem ser observadas as variacdes da erodibilidade dos solos existentes na
bacia e suas relagdes com a area ocupada.

O fator topografico LS foi o que apresentou maiores variagdes na bacia segundo Galdino et
al. (2003) e, portanto, foi o que mais influenciou na distribuicao da perda de solo potencial.
As estimativas do potencial de erosdo hidrica laminar ou perda potencial de solo, bem como
o fator topografico LS, foram elaboradas para a bacia, municipios e classes de solos, € podem
ser verificadas na Tabela 22.

Estimou-se o valor médio do potencial de erosdo na bacia em 555,6 t ha! ano™! (Tabela 22),
que seria equivalente a capacidade da bacia produzir aproximadamente 1,6 bilhdes de t de
sedimentos anualmente. Camapua, Coxim, Pedro Gomes e Sao Gabriel do Oeste sdo os Uni-
cos municipios com potencial de erosao abaixo da média da bacia, sendo que o municipio de
Coxim possui 0 menor valor médio de potencial erosivo (291,4 t ha! ano™'). Por outro lado, o
municipio de Alto Araguaia, com um valor médio de potencial erosivo de 990,0 t ha! ano’, é
0 municipio com maior chance de ocorréncia de erosdo. Entre as sub-bacias da Bacia do Alto
Taquari, o potencial de erosdao nao variou muito em relacao a média.
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Tabela 21. Erodibilidade dos solos (Fator K) da Bacia do Alto Taquaril.
% de

Classes de solo

Bases

ocorréncia

K*
(thMj"' mm™)

%Estmtégia metodoldgica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrifica do Alto Rio Taquari

Latossolo Vermelho-Escuro (LE) a-d 14,45 0,015 B
Latossolo Roxo (LR) d 0,59 0,019 B
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) a-d 0,04 0,016 B
Podzolico Vermelho-Amarelo (PV) a-d-e 23,44 0,029 F
Glei Pouco Humico (HGP) d 0,20 0,004 MB
Areias Quartzosas Hidromorficas (HAQ) a-d 2,13 0,048 MF
Areias Quartzosas (AQ) a 45,87 0,046 MF
Solos Litélicos (R) a-d 13,28 0,037 MF

Obs.: Bases: alica (a), distrofica (d), eutréfica (e); Graus de erosdo: baixo (B), forte (F), muito baixo (MB), muito forte
(MF).
Fonte: Galdino et al. (2003)*, Risso et al. (1997)**.

Tabela 22. Valores médios do fator topografico (LS) e da eros@o potencial em diferentes recortes:
bacia, municipios e classes de solos.

Regido LS Erosao Potencial (t/(ha.ano))
Bacia
Bacia Hidrografia do Alto Rio Taquari - 555,6
Municipios
Coxim 1,04 2914
Camapua 1,41 423,6
Sao Gabriel do Oeste 1,86 468,8
Pedro Gomes 1,61 509,5
Alcinopolis 2,07 601,2
Alto Taquari 2,61 650,2
Rio Verde 2,68 738,3
Costa Rica 2,50 788,5
Alto Araguaia 3,22 990,0
Classe de solo
Glei Pouco Humico (HGP) 0,72 24,4
Latossolo Vermelho-Escuro (LE) 0,96 109,7
Podzolico Vermelho-Amarelo (PV) 0,98 220,5
Areias Quartzosas Hidromorficas (HAQ) 0,66 253,8
Latossolo Roxo (LR) 1,96 269.,9
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) 3,28 447,0
Areias Quartzosas (AQ) 1,36 498,0
Litolico (R) 6,12 1.839,6

Fonte: Adaptado de Galdino et al. (2003).
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As areas de solos Litolicos (R), por localizarem-se principalmente em relevo bastante ingre-
me (LS = 6,12), apresentaram o valor médio potencial de erosdo de 1.839,6 t ha! ano™'. As
Areias Quartzosas (AQ) e os Latossolos Vermelho-Amarelos (LV) possuem potencial de ero-
sdo altos e muito proximos, com 498 e 447 t ha'! ano”', respectivamente. No caso das Areias
Quartzosas, o fator LS parece ter influenciado pouco, em detrimento das texturas médias ou
arenosas desses solos. Ja no caso dos Latossolos, com predominéncia de textura argilosa, tudo
indica que houve uma acentuada influéncia do relevo, com fator LS = 3,28, ou 135% maior
que o LS das Areias Quartzosas.

A Figura 15 mostra a distribui¢do do potencial de erosdo hidrica laminar dos solos da ba-
cia, podendo ser interpretado de maneira quantitativa e qualitativa. Esse mapa foi elaborado
conforme a classificacdo qualitativa do grau de erosdo hidrica, associado ao valor da erosao
potencial mostrada na Tabela 23.

Tabela 23. Classificacao do grau de erosao hidrica laminar na Bacia do Alto Taquari.

Erosio potencial (t ha” ano™) Grau de erosao % de area na BAT
<10 Nenhuma ou ligeira 0,10
10-50 Moderada 31,15
50 —-200 Alta 24,04
> 200 Muito alta 44,71

Fonte: Adaptado de FAO, UNEP e Unesco (1980) citado por Galdino et al. (2003).

A perda média de solo na Bacia do Alto Taquari, em 1994, foi estimada em 70,39 t ha! ano!
ou 197,4 milhdes de t anuais, cujo mapa de distribuicao dessa perda pode ser visualizado na
Figura 16. De acordo com a classificagdo do grau de erosdo hidrica proposta na Tabela 23,
esse valor de perda de solo corresponde a um grau de erosdo alto (50 a 200 t ha! ano™'). Ba-
seado nas informagdes de Galdino et al. (2003), foi construida a Tabela 24, onde podem ser
verificados os percentuais de drea com ocorréncia de perda de solo, associados aos graus de
erosdo. Observa-se que aproximadamente 30% da area da bacia tiveram perda de solo com
grau de erosdo alto a muito alto. Alto Araguaia foi o municipio que apresentou maior perda
de solo em 1994 (144,81 t ha! ano™'), seguido por Alto Taquari (104,3 t ha'' ano™'), Costa Rica
(98,31 tha! ano™) e Rio Verde de Mato Grosso (92,86 t ha! ano™).

Tabela 24. Area com ocorréncia de perda de solos, associada aos graus de erosdo hidrica laminar
na Bacia do Alto Taquari.

Area da Bacia do Alto Taquari (%) Grau de erosao
41,37 Nenhum ou ligeiro (< 10 t ha™ ano™)
29,00 Moderado (10 - 50 t ha™ ano™)
21,88 Alto (50 2200 t ha™ ano™)
7,75 Muito alto (> 200 t ha™ ano™)

Fonte: Adaptado de Galdino et al. (2003).
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Figura 15. Potencial de erosdo hidrica laminar na Bacia do Alto Taquari.

Fonte: Adaptado de Galdino et al. (2003).
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Figura 16. Perda de solo anual média na Bacia do Alto Taquari em 1994.
Fonte: Adaptado de Galdino et al. (2003).
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Nao ¢ objetivo deste livro analisar a eficiéncia do modelo utilizado para estimar a perda de
solo, mas fica aqui uma ressalva. A estimativa do potencial da erosdo ¢ de 555,6 t ha'! ano™,
porém, até 1994, com uma perda de 58% da cobertura vegetal natural a perda de solo estimada
foi de apenas 70,39 t ha! ano! em média. Entao ficam as perguntas: Os valores dos parametros
utilizados para estimar o potencial de erosdo sdo adequados para essa regiao? Os valores dos
parametros utilizados para estimar a perda de solo em 1994 sdo adequados para essa regido?
Sera que o fator de cobertura ndo estd subdimensionado? O fator de pratica de conservagdo
de solo estd mal dimensionado ou as praticas adotadas sao eficientes? Reconhecidamente, as
regidoes de Camapua e Alcinopolis sdo grandes produtoras de sedimentos, entao, por que isso
nao ficou evidenciado no mapa de perda de solo?
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Os recursos hidricos foram caracterizados com base nas va-
ridveis fisicas, quimicas e biologicas e agrupados quanto aos
aspectos de geomorfometria e hidrologia, de hidrossedimen-
tologia e da qualidade da dgua superficial.

Parte das informagoes desse tema foi baseada nos estudos en-
volvendo recursos hidricos do Plano de Conservacao da Ba-
cia do Alto Paraguai (BORGES et al., 1997b; RISSO, 1997
e TUCCI et al., 1997), desenvolvidos no tema Hidrossedi-
mentologia, pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH).
Tais estudos visavam caracterizar os processos hidrossedi-
mentologicos, quantifica-los, desenvolver propostas e indicar
meios para controle de alguns de seus componentes. A essas
referéncias foram acrescentadas outras, tais como, Carvalho
(1994), Collischonn et al. (2001), Martorano et al. (2002),
Mato Grosso do Sul (1999), Oliveira e Calheiros (1998) e
Padovani et al. (1998).

Baseado nesses autores, dados geomorfométricos, tais como
altitude (minima, maxima e média) da Bacia do Alto Taquari,
comprimento total da rede de drenagem, densidade da rede
de drenagem, declividade média das vertentes sdo apresenta-
dos, bem como informacgdes sobre vazdes, descargas solidas
(sedimentos em suspensdo) e concentragdo de sedimentos
suspensos. Sao apresentados, também, valores de alguns pa-
rametros sobre qualidade das aguas superficiais, tais como
temperatura da dgua, oxigénio dissolvido, condutividade, al-
calinidade, didxido de carbono livre, transparéncia da agua,
clorofila total e os niveis atuais da qualidade das aguas super-
ficiais, baseado no IQA.
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Geomorfometria e hidrologia

As nascentes do Rio Taquari sdo formadas na Chapada das Emas e no Planalto do Taquari,
adjacente a cidade de Alto Taquari, MT, a algumas centenas de metros do divisor de 4gua com
a Bacia do Rio Araguaia. Segundo Martorano et al. (2002), esse rio possui 787 km de exten-
sdo, nasce numa altitude de 860 m e percorre cerca de 40 km até entrar em Mato Grosso do
Sul. Seus dois principais afluentes, ainda no planalto, sdo o Rio Jauru, que tem suas nascentes
também na Chapada das Emas (Serra das Araras), e o Rio Coxim, que tem suas nascentes
na Chapada de Sao Gabriel, localizada no Planalto de Maracaju-Campo Grande, proxima a
cidade de Sao Gabriel do Oeste.

O Rio Taquari passa pelos municipios de Alto Taquari, Alcinopolis, Pedro Gomes, Rio Verde
e Coxim, sendo divisor entre estes dois ultimos municipios. A Bacia do Alto Rio Taquari foi
subdividida em trés importantes sub-bacias (Figura 17), de acordo com seus maiores rios, que
sdo a do proprio Rio Taquari, do Rio Coxim e a do Rio Jauru, cujas areas e percentuais fo-
ram quantificados em 12.304,7 km? (43,87%), 9.414,3 km? (33,57%) e 6.327,2 km? (22,6%),
respectivamente.

Algumas caracteristicas geomorfométricas da bacia foram levantadas por RISSO (1997) que
utilizou dados altimétricos das cartas 1:100.000 e Modelos Numéricos do Terreno (MNT). As
medidas de altitudes minima, média e maxima da bacia foram calculadas em 200, 460 ¢ 904
metros, respectivamente. O coeficiente de compacidade dessa bacia ¢ 1,59, o que significa que
ela estd proxima da forma circular (igual a 1). Quanto mais proximo de 1 for esse coeficiente,
maior € o grau de inundacao da bacia.

O comprimento total da rede de drenagem, dividido pela area da bacia, resulta no valor que
representa a densidade de drenagem, a qual ¢ inversamente proporcional ao escoamento su-
perficial. Para a Bacia do Alto Taquari, o mesmo autor calculou em 2.906 km o comprimento
total da rede de drenagem e 0,10 km/km? foi o valor encontrado para a densidade de drena-
gem, que pode ser considerado baixo quando se tem, mais comumente, densidades de bacias
hidrograficas variando entre valores de 0,5 a 3,5 km/km?. O comprimento médio das vertentes
e a declividade média das vertentes foram também calculados por Risso et al. (1997), resul-
tando nos valores de 4.624 m e de 1% (10 m/km) respectivamente. A partir dos dados de com-
primento e declividade médios das vertentes obtém-se o fator de suscetibilidade topografica
a erosao hidrica superficial, que para a bacia ¢ de 0,6, significando médio potencial, quando
comparado com a Bacia do Alto Rio Paraguai.

A classificacao de rios de Davis, segundo Christofoletti (1980), citado por Alvarenga, (1984),
considera a linha geral do escoamento dos cursos com relagdo a inclinagdo das camadas geo-
logicas. Segundo esse critério, o Rio Taquari, que escoa no sentido inverso as camadas, ¢ dito
obsequente. Numa analise morfométrica, segundo a ordenacao dos cursos de agua de Strahler
(CHRISTOFOLETTI, 1980), o Rio Taquari se apresenta como um rio de 5* ordem apds a
confluéncia com o Rio Coxim (4* ordem). No Pantanal, o Rio Taquari que ¢ afluente do Rio
Paraguai, forma um cone aluvial apresentando uma drenagem que deflui, cujo escoamento
superficial segue em dire¢do aos Rios Itiquira e Negro.
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Figura 17. Principais sub-bacias formadoras da Bacia do Alto Rio Taquari.
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O comportamento hidroldgico anual na bacia € caracterizado por uma seca maxima que ocor-
re em agosto/setembro, e pelo inicio das chuvas que ocorre em outubro e se intensifica de
novembro a marco. Existe uma relagao direta entre a vazao e a precipitacdo na alta Bacia do
Rio Taquari. Isso pode ser observado na Figura 18, elaborada por Tucci et al. (1997), com da-
dos médios obtidos na estagdo da cidade de Coxim. A vazao dominante em Coxim ¢ de 586,6
m?/s, no entanto, essa vazao pode variar muito em fun¢ao de mudangas de periodos plurianu-
ais de seca e de cheia. A vazao média observada em Coxim num periodo de seca (1966-1973)
foi de 196,8 m¥/s, e num periodo de cheia (1973-1984) a vazdo média foi de 402,2 m?/s.

123 - 66870000 - 01854000 - Coxim
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200- 500
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I Precipitagdo —&— Vazao

Figura 18. Precipitag@o e vazdo médias mensais para a estagdo 123 — Rio Taquari (Coxim).
Fonte: Tucci et al. (1997).

Hidrossedimentologia

A Bacia Hidrografica do Alto Rio Taquari pertence a um conjunto de bacias que apresenta
os segundos maiores riscos de erosdo de toda a Bacia do Alto Paraguai (RISSO et al., 1997)
sendo que suas vertentes sdo predominantemente revestidas por solos muito arenosos.

Na caracterizac¢ao hidrossedimentoldgica da Bacia do Alto Taquari, Carvalho (1994) cita que,
considerando as medidas de sedimentos em suspensdo, a produgdo especifica minima equi-
vale a 273 t/km?*/ano, resultando numa produgdo de sedimentos da ordem de 7.381.920 t/ano.

Utilizando as informacdes de Borges et al. (1997b), estima-se a descarga solida total (sedi-
mentos em suspensao) especifica média da bacia em 251,6 t/km?/ano; ja nas cabeceiras do
Rio Taquari a produgdo atinge um maximo da ordem de 365 t/km?/ano, decrescendo de leste
para oeste ainda no planalto, até 219 ton/km?/ano, e atinge 73 t/km?/ano quando este alcanga
a faixa de influéncia do Rio Paraguai, na planicie, fora da alta bacia. Considerando a descarga
média, teriamos, entdo, uma producdo de sedimentos da ordem de 7.046.310 t/ano.
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Oliveira e Calheiros (1998) e Padovani et al. (1998) também estudaram a questao de sedimen-
tos em suspensdo na bacia. Para o calculo da descarga solida, o primeiro utilizou amostras em
varias posi¢oes da coluna d’adgua e o segundo utilizou apenas uma amostra da coluna, presu-
mivelmente a profundidade média. Padovani et al. (1998) estimaram a producao de sedimen-
tos em 466,97 t/km?/ano, obtendo uma produgdo de sedimentos estimada em 13.077.950 t/
ano. Ressalta-se, nessa estimativa, a grande diferenca no calculo da produ¢do de sedimento
quando comparada com outros autores, provavelmente em fun¢cdo do método utilizado. Na
pesquisa de Oliveira e Calheiros (1998), ndo ¢ apresentada a estimativa para a bacia com um
todo, mas ¢ apresentada por sub-bacias e pode ser observada na Tabela 25.

Tabela 25. Vazio (m’/s), concentragdo de sedimentos (C em mg/L) e descarga de sedimentos em
suspensao total (SST em t/dia) nas trés sub-bacias da Bacia do Alto Taquari.

Oliveira e Calheiros (1998), Oliveira e Calheiros (1998), Padovani et al (1998), média

Estacbes média na vazante/seca, entre  média na enchente/cheia, anual no periodo de 04/95 a
amostrais 12/95 a 05/97 entre 12/95 a 05/97 04/97
Vazao C SST Vazao C SST Vazao
Taquari 58,6 147,05 2.174,8 289,2 175,81  4.398,5 233 633 21.245
Jauru 58,4 144,02 756,1 117,7 331,37 3.575,5 97 607 8.106
Coxim 53,3 373,71 1.700,9 141,2 647,71 6.793,2 81 998 12.910

Qualidade das aguas superficiais

Estudos sobre caracteristicas da qualidade das aguas superficiais da Bacia Hidrografica do
Alto Rio Taquari sdao poucos. Uma caracterizacdo geral da bacia pode ser vista na pesquisa
desenvolvida pela Embrapa Pantanal, publicada por Oliveira e Calheiros (1998); uma pro-
posta de enquadramento dos corpos de agua e relatdrios de qualidade das dguas superficiais
elaborados pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Estado de Mato Grosos do Sul
(Sema-MS) podem ser encontrados em Mato Grosso do Sul (1995, 1999, 2000).

Alguns aspectos da qualidade das dguas superficiais da bacia, segundo Oliveira e Calheiros
(1998), sdao mostrados na Tabela 26. As amostras foram obtidas no periodo de dezembro
de 1995 a maio de 1997, em quatro estagdes identificadas por: a) Rio Taquari na cidade de
Coxim, b) Rio Taquari pouco antes da confluéncia com o Rio Coxim, c¢) Rio Jauru antes da
confluéncia com o Rio Coxim e d) Rio Coxim antes da confluéncia com o Rio Jauru.

Segundo Mato Grosso do Sul (1999), a Deliberagdo CECA/MS n° 003 de 20.06.97 estabelece
o enquadramento dos corpos d dgua do Mato Grosso do Sul em classes de uso, bem como os
padrdes de emissao dos efluentes. As classes de uso dessa deliberagdo seguem aquelas estabe-
lecidas na Resolugdo Conama n° 20/86 de 18.06.86. No que se refere aos valores dos padroes
de qualidade de dgua e dos padrdes de emissdes, a Sema-MS adota os mesmos valores para o
Estado de Sao Paulo, baseado nos estudos da Companhia de Tecnologia de Saneamento Am-
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Tabela 26. Valores maximos ¢ minimos de oito parametros de qualidade das aguas superficiais na
Bacia do Alto Taquari, no periodo de 1995-1997.

Condt. Alc. CO,L Secchi  Chl.tot.
(S/em) (meq/L) (mg/L) (m) (g/L)

a- Rio Taquari  24-27  73-6,7 6,062 1721 0,150,23 129-143 0204 0,9-1,6
b-Rio Taquari 24-30  6,7-7,8 6,2-72 31-53  0,34-0,68 1,8-6,8 0204 0,0-2,5
c-Rio Jauru 2129 6,680 6,1-75 16-28 0,21-026 08100 012046 0,0-2,8
d-Rio Coxim 22-29 6,882 62-70 17-20 0,17-021 18-127 014046 0,0-2,6

Estacdes i pH

Fonte: Oliveira e Calheiros (1998).
T = temperatura da agua, O.D. = oxigénio dissolvido, Condt. = condutividade, Alc. = alcalinidade, CO,L = didxido de
carbono livre, Secchi = transparéncia da agua, Chl.tot. = clorofila total.

biental (CETESB) (Lein°® 997, de 31.05.76, com redagdo dada pela Lei n° 8.943, de 29.09.94,
do Estado de Sao Paulo) visto que esses valores ndao variam de Estado para Estado (MATO
GROSSO DO SUL, 1995). Os rios da Bacia do Alto Taquari foram enquadrados na classe 2
ou na classe especial.

Com base no estudo sobre enquadramento dos corpos d’agua, a Sema-MS implantou a rede
basica de monitoramento da qualidade das dguas dos rios da Bacia do Alto Rio Taquari
em abril de 1994 e, a partir dessa época, a qualidade da 4gua presente nos rios passou a
ser acompanhada sistematicamente por coletas mensais e bimestrais. Esse monitoramento
¢ operacionalizado pelo Centro de Controle Ambiental, em oito estagdes de coletas (Tabela
27) localizadas nos rios Taquari, Taquari-Mirim, Verde e Coxim, amostrando 18 indicadores,
dos quais, os nove listados a seguir sdo utilizados para elaborar o Indice de Qualidade das
Aguas (IQA).

» Temperatura da Agua

= pH

= Oxigénio Dissolvido (OD)

= Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Tabela 27. Localizacdo das estagdes de coleta dos parametros da qualidade das aguas.

Rio Estacdo ¢y Localizacao
coleta
Taquari TQ2481 Cachoeira das Palmeiras
d TQ2441 A jusante do perimetro urbano da cidade de Coxim
Verde RV2020 A montante do balnedrio 7 Quedas ( 3 km pela Rodovia MS-247)

RV2008 A jusante do langamento do Frigorifico River Ltda (Rodovia BR-163)
Taquari-Mirim  TM2000 Na foz

CX0266 Na nascente (fundos da suinocultura Pinesso - Fazenda Monte Azul)
Coxim CX2176 A jusante da foz do ribeirdo Camapua
CX2000 Na foz

Fonte: Mato Grosso do Sul (1999).
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= Coliformes Fecais

= Nitrogénio Total Kjeldahl

= Fosfato Total

* Turbidez

= Residuo Total

O IQA indica se a qualidade da 4gua ¢ adequada ou nao aos usos pretendidos, isto €, preserva-
¢do dos sistemas hidricos e atendimento a classificacao dos corpos d"agua, segundo a seguinte
escala:

= 80 a 100 = qualidade 6tima

= 52a79 = qualidade boa

* 37a51 = qualidade aceitavel

= 20236 = qualidade ruim

* 0al9 =qualidade péssima

Na Figura 19, observa-se os niveis de qualidade das 4guas superficiais na Bacia do Alto Ta-
quari, baseados no IQA, para os anos de 1997/1998, associados aos cursos d agua monitora-

dos pela SEMA-MS. Verifica-se que a qualidade das aguas superficiais da bacia nesse periodo
foi enquadrada entre ruim, aceitavel e boa.

Numa tentativa de espacializacdo dos resultados do IQA, os niveis da qualidade das aguas
obtidos em cada trechos dos rios foram extrapolados para suas respectivas bacias de drena-
gens, e apresentados na Figura 20. Essa extrapola¢do em 4area baseia-se no fato de que grande
parte dos eventos que ocorrem numa bacia hidrografica tem seus reflexos nos cursos d’agua.
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Figura 19. Niveis da qualidade das aguas superficiais em 1997/1998 encontrados na Bacia do Alto
Taquari.

Fonte: Mato Grosso do Sul (1999).
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Figura 20. Niveis da qualidade das aguas superficiais em 1997/1998 encontrados na Bacia do Alto
Taquari, associados a area de drenagem.

115






Parte das informacdes desse item foi obtida do tema Clima-
tologia, desenvolvido para o Plano de Conservagao da Bacia
do Alto Paraguai por Campelo Junior et al. (1997), que se
basearam em mapas na escala de 1:2.500.000, envolvendo
1) isolinhas de precipitacao pluviométrica (isoietas) médias
mensais, anual e do trimestre mais chuvoso; 2) isolinhas mé-
dias mensais e anuais das temperaturas (isotermas) maximas,
médias e minimas do ar; 3) isolinhas médias mensais e anu-
ais de evapotranspiragdo e 4) classificagdo climatica segun-
do Thornthwaite. Esses autores utilizaram dados do Institu-
to Nacional de Meteorologia (INMET) e do Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), com séries
temporais variando entre 10 e 31 anos de observacdes até o
ano de 1994. A caracterizagcdo foi complementada pelo es-
tudo de Cadavid Garcia e Rodriguez Castro (1986) e dados
recentes obtidos em Agéncia Nacional de Aguas (2003).

Em fungdo da analise dos valores médios mensais de tempe-
ratura e precipitagao feita por Campelo Junior et al. (1997),
foi identificado, para a Bacia do Alto Taquari, o tipo clima-
tico Aw (clima de Savana), de acordo com a classificagdo de
Koppen. O regime de precipitacdo da bacia ¢ tipicamente
tropical, apresentando dois periodos bem distintos entre si.
Um periodo chuvoso entre outubro e margo, e um periodo
seco entre abril e setembro. O periodo mais frio se concentra
nos meses de junho, julho e agosto, com temperaturas médias
mensais variando entre 18 °C a 24 °C. Ja as temperaturas mais
altas ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, al-
cangando até 32 °C. Tanto a chuva quanto a temperatura nao
sdo uniformes dentro da bacia.
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A distribuigdo de estagdes climatoldgicas na bacia € escassa, bem como a disponibilidade de
dados. Estes quando sdo encontrados, estdo repletos de falhas. A fim de mostrar a variagao
climatica espago-temporal, quatro estagdes pluviométricas localizadas em diferentes pontos
da bacia foram selecionadas. Os dados estdo agrupados por ano hidrolégico, ou seja, 1° de
outubro do ano inicial até 30 de setembro do proximo ano. O periodo selecionado foi de
1987/1988 a 2001/2002, que deveria contemplar 15 anos de observagdes, porém em nenhuma
estacao obteve-se a série temporal completa. Dessa forma tem-se 12 anos na Fazenda Taquari
(Municipio de Alto Taquari), 12 anos na cidade de Camapua, nove anos na cidade de Sao
Gabriel do Oeste e oito anos na Cachoeira da Polvora (municipio de Alcinopolis). A Figura
21 ilustra as falhas na série temporal e a variacdo da chuva ao longo do periodo, mostrando
a alternancia de periodos mais chuvosos e periodos menos chuvosos. Nota-se que a chuva na
bacia teve uma faixa de variacdo pouco acima de 1.100 mm, até pouco acima de 2.100 mm,
nesses 15 anos observados.

Chuva (mm) nos anos hidrolégicos entre 1987/88-2001/02
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Figura 21. Médias anuais de chuva (mm) nos anos hidrolégicos entre 1987/1988-2001/2002, em qua-
tro localidades da Bacia do Alto Taquari.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2003).

Na Figura 22, observa-se as médias anuais de chuva do periodo para as quatro localidades
selecionadas, onde se verifica uma tendéncia na reducao da precipitagao do leste para oeste da
bacia. Na Fazenda Taquari, localidade mais a leste da bacia, a média anual foi de 1.711,9 mm
com desvio-padrao (DP) de 239,3 mm, enquanto que da parte central da bacia, mais para oes-
te, tais valores foram 1.385,2 (DP=188,7 mm) em Cachoeira da Pélvora e 1489,6 (DP=257,8
mm) em Sao Gabriel.

A Figura 23 mostra as médias mensais de chuva nas quatro localidades selecionadas na
bacia, ilustrando dois periodos distintos de precipitagao pluviométrica. No periodo das
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Chuva (mm) média anual entre 1987/88-2001/02

Cachoeira da

Faz. Taquari Camapua Pélvora

S&o Gabriel

Figura 22. Chuva (mm) média anual 1987/88-2001/02, em quatro localidades da Bacia do Alto
Taquari.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2003).
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Figura 23. Média mensal de chuva (mm) no periodo de 1987/88 a 2001/02, em quatro localidades da
Bacia do Alto Taquari.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2003).
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chuvas, (out/mar) a concentracdo média no periodo foi de 76,1% em Camapua, 78,5% em
Sao Gabriel, 81,8% em Cachoeira da Pélvora e 82,2% em Alto Taquari. Janeiro se apresen-
ta, em média, como o més mais chuvoso, enquanto julho se apresenta como o més menos
chuvoso.

Além das caracteristicas tipicas do clima Aw de Kdppen, a regido sofre a influéncia de frentes
frias originadas no extremo sul do continente ou do Atlantico. Essas frentes ocorrem princi-
palmente nos meses de junho e julho e com ocorréncias menos frequentes nos meses de maio
e setembro. A extensdo da bacia, associada a variacdo de altitude, possibilita também uma
grande amplitude de regime hidrico. Para uma caracterizagdo mais detalhada dos tipos clima-
ticos existentes para a regido, Campelo Junior et al. (1997), analisaram dados de precipita-
¢do pluviométrica, de temperatura e de evapotranspiragdo e, pelas isolinhas, definiram zonas
climaticas utilizando a classificacdo de Thornthwaite, que da énfase a precipitacao efetiva e
a eficiéncia da temperatura no processo de evapotranspiracao. Na Tabela 28, verifica-se a des-
cricao dos cinco diferentes tipos climaticos encontrados na bacia, e na Figura 24 observa-se
a espacializagdo deles.

Tabela 28. Tipos de Clima encontrados na Bacia do Alto Taquari, segundo a classificacdo de
Thornthwaite.

Tipo de clima Areas de ocorréncia

Altitudes superiores a 600 m no limite leste da bacia, abrangendo as nascentes do
rio Taquari e do Rio Jauru. E um clima amido com indice hidrico de 40 a 60 ¢
grande deficiéncia de agua no inverno, moderada variacdo de temperatura e
evapotranspirag@o anual superior a 1.140 mm.

Bzr ’a’

Area no sudeste da bacia, com altitudes em torno de 600 m abrangendo as cidades
de Camapua, Sao Gabriel do Oeste, e a nascente do Rio Coxim. E um clima tmido
com indice hidrico de 20 a 40 e moderada deficiéncia de agua no inverno, pequena
variagao de temperatura ¢ evapotranspiragdo anual superior a 1.140 mm.

B]rA’4a’

Estreita faixa sinuosa no sentido norte-sul, indo da divisa do Estado de Mato
Grosso do Sul com Mato Grosso até a cidade de Alcindpolis. E um clima umido /
sub-imido, com indice hidrico de 0 a 20, grande deficiéncia de agua no inverno,
pequena variacao de temperatura e evapotranspiracdo anual superior a 1.140 mm.

CQWB ’4a’

Faixa sinuosa no sentido norte-sul, abrangendo as cidades de Sonora e Coxim. E
um clima subumido com indice hidrico de 0 a 20, moderado excedente de agua no
verdo, grande deficiéncia de agua no inverno, pequena variagdo de temperatura e
evapotranspiragdo anual superior a 1.140 mm.

C,wA’a’

E um clima que domina toda a planicie do Pantanal e se estende, na bacia, em todo
o seu limite oeste, e ainda se estende a uma faixa que acompanha o vale principal
do Rio Taquari, no planalto. E um clima sub-umido/seco, com indice hidrico de -
33,3 a 0,0, pequeno ou nenhum excedente de agua no verdo, grande deficiéncia de
agua no inverno, pequena variacdo de temperatura e evapotranspiracdo anual
superior a 1.140 mm.

CdA’a’

Fonte: Adaptado de Campelo Junior et al. (1997).
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Figura 24. Zonas climaticas da Bacia do Alto Taquari segundo a classificagdo de Thornthwaite.
Fonte: Adaptado de Campelo Junior et al. (1997).
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‘. " Ob ertura A metodologia de interpretacao, bem como a legenda do ma-
) peamento da cobertura vegetal, foi baseada, com algumas
N M vegetal modificagdes, no mapeamento do Plano de Conservagao da
. /, | ‘ ea fauna Bacia do Alto Paraguai (PCBAP), elaborado por Pott et al.

X (1997). A seguinte sequéncia metodoldgica foi obedecida: a)
interpretacdo visual de imagens digitais ano de 2000, obtidas
pelo satélite Landsat 5, sensor TM; b) informagdes obtidas
em trabalhos de campo em margo/2002, setembro/2002 e ja-
neiro/2003, com tomadas de fotos 35 mm (aéreas € no solo)
e coordenadas geograficas com GPS; c) analise dos trabalhos
existentes; d) elaboracao de mapas preliminares; €) corre¢ao
dos mapas e; f) reinterpretacdo e finalizagdo. Adotou-se o
Sistema Fisiondmico-Ecologico para classificagao da vegeta-
¢ao, encontrado em IBGE (1992), acrescido de novas infor-
magoes, quando necessario.

A interpretacdo foi feita em SIG Spring com janelas visuais
em escala de até 1:120.000. Os trabalhos de campo serviram
para efetuar o levantamento floristico (FUNDACAO, 2003),
verificar e caracterizar melhor as dreas investigadas, princi-
palmente as faixas de transicdo de vegetacdo. Ressaltam-se,
nos trabalhos de campo, a importancia do uso de notebook,
GPS e SIG, pois esta utilizagdo conjunta de tecnologias pro-
porcionou rapidamente a visao da area em diferentes escalas,
associando, eficientemente, nosso posicionamento no terreno
com a imagem observada na tela do computador, num tempo
relativamente curto.

Os estudos sobre fauna para o PCBAP foram desenvolvidos
por Coutinho et al. (1997), referente aos vertebrados terres-
tres e semi-aquaticos e por Catella et al. (1997), referente a
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icitiofauna. Entretanto, esses estudos nao contemplam, especificamente, o mapeamento de
espécies para a regido do planalto, que ¢ onde se localiza a Bacia do Alto Taquari, porém
apresentam listagens das espécies de anfibios, répteis, aves, mamiferos e peixes, com algumas
indicagdes de sua provavel distribuicdo geografica na Bacia do Alto Paraguai.

Neste livro, foram utilizadas as informagdes contidas nessas listagens e em Ravazzani (2003),
para organizar uma relagdo das espécies caracteristicas para a area da bacia, associadas aos
seus ambientes naturais. Para identificacdo das espécies raras ou ameagadas de extingdo, bem
como de seus habitats preferenciais, foram utilizadas informagdes contidas em Ibama (2003),
Figueiredo (2003) e em sites especificos da USP!, Saide Animal® e Embrapa Pantanal®. Infor-
macoes sobre a exploragdo pesqueira foram baseadas no estudo de Catella et al. (2001).

A bacia possui vegetacao de duas grandes regioes fitoecoldgicas: Savana (Cerrado) e Floresta
Estacional Semidecidual. No mapa de cobertura vegetal para o ano 2000, foram individua-
lizadas 11 classes tematicas, sendo nove classes de vegetacao natural, uma classe de corpos
d’agua e uma classe de sistema antropico, referente a areas onde a vegetagao natural foi subs-
tituida por agricultura, pecudria e cidades. A identificagdo e a quantificagdo dessas classes po-
dem ser verificadas na Tabela 29. Salienta-se que as classes compostas, como Sd+Sa, indicam
a predominancia da primeira formacgao (Sd).

Efetuando-se a somatdria das areas de vegetacdo natural (Tabela 29), observa-se que essas
recobrem 37,90% do territorio da bacia, sendo que o restante ja foi eliminado para diferentes
utilizagdes. A vegetagdo remanescente ¢ predominantemente de Savana (Cerrado), entretanto,
encravados no Cerrado, aparece quase sempre a Floresta Estacional. Dessa forma, as areas de
tensdo ecoldgica representam 20,48% da alta bacia ou mais da metade (54,04%) do remanes-
cente da vegetagdo natural existente na area de estudo. Essa regido fitogeografica subdivide-se
no encrave de Savana/Floresta Estacional Semidecidual (SF) e no encrave de vegetagdo mista
dos cursos d’agua (margens e nascentes). Salienta-se que nesta tltima formagdo mapeada
podem ser encontradas manchas de Savana identificadas como Cerraddo, Cerrado aberto,
Cerrado denso, Vereda de buritis, Campos com minadouros e manchas de Floresta Estacional
Semidecidual Aluvial (Mata Ciliar). Na regido fitoecologica Savana, a Formagdo Savana Ar-
borizada representa a segunda maior area coberta da bacia, respondendo por 10,22% do seu
territorio.

A variabilidade de tipos fitofisiondmicos ¢ bastante grande na bacia. Assim, a Regido Fitoe-
colodgica Savana (Cerrado) foi subdividida em dois subgrupos de formagao simples: Savana
Florestada (Sd) e Savana Arborizada (Sa), e dois subgrupos de formag¢do composta (Sd+Sa
e Sa+Sd). Além disso, a Savana Arborizada foi subdividida em trés classes, de acordo com
a densidade da vegetacdo observada nas imagens e muitas vezes em campo. Dessa forma
tem-se, entdo, as seguintes Savanas Arborizadas: Cerrado aberto, Cerrado fechado e Cerrado
aberto com mata de galeria.

! Disponivel em: <www.ib.usp.br>.
2 Disponivel em: <http://www.saudeanimal.com.br>.

* Disponivel em: <http://www.cpap.embrapa.br/fauna)>.
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Tabela 29. Cobertura vegetal quantificada na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Area km’ e (%)
Tipos de vegetacao
Vegetacio natural 10.629,45 (37,90)
- Regides fitoecologicas e formagdes
I- Floresta estacional semidecidual 4,11 (0,01)
Fs - Submontana (mata) 4,11 (0,01)
II - Savana (cerrado) 4.880,74 (17,41)
Sd - Florestada (cerradao) 1.038,31(3,70)
As - Arborizada (cerrado, cerrado aberto) 1.913,67(6,82)
- Arborizada (cerrado fechado) 737,70 (2,63)
- Arborizada (cerrado aberto com mata de galeria) 214,27 (0,77)
Sd+Sa - Florestada + Arborizada 528,26 (1,89)
Sa+Sd - Arborizada + Florestada 448,53 (1,60)
- Sistema de transi¢@o ou tensdo ecologica (areas de contato)
III- Encrave 5.744,60 (20,48)
SF - Savana/Floresta estacional semidecidual (mata) 3.276,64 (11,68)
- Vegetacdo dos cursos d’agua (mista) 2.467,96 (8,80)
Sistema Antropico 17.397,35 (62,03)
- USO (pastagens cultivadas, areas agricolas e urbanas) 17.397,35 (62,03) 17.397,35 (62,03)
Corpos d’agua 19,39 (0,07) 19,39 (0,07)
- Rios e corregos 19,39 (0,07)
Area total das classes 28.046,19 28.046,19 28.046,19

Os valores apresentados na Tabela 29 permitem dizer que as areas de transi¢ao entre fitofisio-
nomias sao expressivas, tanto entre fisionomias de uma mesma Regido Fitoecoldgica, quanto
entre elas. Dessa forma, no Sistema de Transi¢do (Tensdo Ecologica) duas classes foram
mapeadas como encrave, a Savana/Floresta Estacional Semidecidual (Mata) e Vegetacao
dos cursos d’agua (Mista). Esse Sistema compdem-se de areas onde as floras de diferentes
Regides Fitoecologicas se interpenetram, constituindo transi¢des floristicas. Quando as
espécies se misturam, denomina-se ecotono; caso contrario, denomina-se encrave, ou seja,
areas disjuntas que se contactam.

Para compor os dados do PCBAP, foram levantadas, na Bacia do Alto Taquari em 1994,
quatro areas de savana arborizada, sendo duas em Coxim e duas em Sao Gabriel do Oeste.
Uma 4rea em Coxim, sobre Areia Quartzosa, apresentou, em média, arvores com 5,5 m de
altura, com poucas ultrapassando 15 m e outra area, sobre Latossolo Vermelho Escuro are-
noso, apresentou, em média, arvores com 5,5 m, com algumas chegando a 11 m. Em Sao
Gabriel do Oeste, uma area foi amostrada sobre Latossolo Vermelho Escuro arenoso, com
algumas arvores alcangando 10 m. Esse cerrado apresentava sinais de ter sido queimado no
ano anterior. Outra area de campo cerrado foi amostrada sobre Litolico, com menor densi-
dade de individuos que as areas de cerrado acima descritas. A altura média das arvores foi
de 3,5 m, com algumas atingindo sete metros. Na Tabela 30, encontra-se a caracterizagcdo
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Tabela 30. Caracterizacdo dos tipos de vegetagdo mapeados na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Tipos Caracterizacio

Floresta Estacional
Semidecidual
Submontana (Mata)

Savana Florestada
(Cerradao)

Savana Arborizada
(Cerrado denso,
Cerrado aberto ¢
Cerrado aberto com
mata de galeria)

Formagoes compostas
de Savana (Cerrado)

Localiza-se geralmente sobre solos férteis e caracteriza-se pela perda (20% a 30%)
das folhas no periodo seco, em relagdo ao conjunto florestal e ndo das espécies,
chegando ao fim da esta¢do seca com o chdo recoberto de folhas. Os géneros mais
frequentes sdo Cedrela, Tabebuia e Aspidosperma, com arvores emergentes de até
20 m encontradas no municipio de Coxim.

Formacao com fisionomia florestal ocorrendo em terreno nao inundavel e clima
tropical eminentemente estacional. A composicao floristica ¢ bastante heterogénea e
algumas espécies arboreas perdem as folhas na estacdo seca, ficando o solo coberto
por material seco até o periodo chuvoso. Segundo Ribeiro ¢ Walter (1998, p. 114), o
“Cerraddo apresenta dossel predominantemente continuo e cobertura arborea que
pode oscilar de 50% a 90%. A altura média do estrato arbéreo varia de 8 a 15 m,
proporcionando condi¢des de luminosidade que favorecem a formacao de estratos
arbustivos e herbaceos diferenciados.” Essa descricdo se assemelha muito a
formagdo localizada na bacia onde, numa parcela amostrada em Sdo Gabriel do
Oeste, foram encontradas arvores com até 13 m de altura. Em solos mais férteis e/ou
pedregosos, o cerraddo pode ser totalmente caducifolio. Geralmente nos solos ricos
em calcio da bacia encontra-se o Cerraddo mesotrofico, com as seguintes espécies
caracteristicas: Anadenanthera colubrina var. cebil, Attalea phalerata, Combretum
leprosum, Dipteryx alata, Terminalia argentea. No caso dos solos pobres da bacia,
encontra-se o Cerraddo distrofico, com as seguintes espécies ou géneros: Andira,
Eriotheca gracilipes, Miconia, Mouriri elliptica, Myrcia, Qualea parviflora,
Salvertia convallariodora e Sclerolobium.

E uma formago natural ou antropizada que se caracteriza por apresentar fisionomia
nanofanerofitica (and + 2 m), de fustes finos e tortuosos, esparsamente distribuidos
sobre um estrato graminoéide (hemicriptofitico - corpo se reduz a parte subterranea
na estacdo desfavoravel) continuo, entremeado de plantas lenhosas raquiticas e
palmeiras acaules, sujeito ao fogo anual. Essas sintsias (comunidades estruturais)
dominantes formam uma fisionomia raquitica em terrenos degradados. A
composicao floristica ¢, também, bastante diversificada e, apesar de semelhante a da
Savana Florestada quanto as arvores, possui ecotipos dominantes que caracterizam
os ambientes de acordo com o espago geografico ocupado. Na bacia foi
individualizado o Cerrado denso, o Cerrado aberto e o Cerrado aberto com mata de
galeria. Os Cerrados densos e abertos seriam o Cerrado senso restrito, porém
apresentando coberturas arbéreas diferentes pelos padrdes da imagem de satélite.
Em campo, observa-se um estrato graminoso com muitas espécies herbaceas e
subarbustivas de pequeno porte, com oOrgdos subterraneos de sobrevivéncia
(xilopodios) e as seguintes espécies ou géneros: Anacardium humile, Annona,
Byrsonima, Campomanesia, Connarus suberosus, Eschweilera nana e Qualea.
Observa-se, também, o Cerrado aberto com mata de galeria, semidecidual, cujas
principais espécies sao: Aspidosperma parvifolium, Cecropia saxatilis, Dipteryx
alata, Pseudobombax tomentosum, Terminalia argentea e T. fagifolia.

Na bacia foram mapeadas duas formag¢des compostas de Savana (Cerrado), a saber:
Savana Florestada + Savana Arborizada e Savana Arborizada + Savana Florestada.
Nao foi definida uma caracterizagdo para clas, pois os ambientes ¢ espécies sao
similares, podendo utilizar-se das caracterizagoes ecfetuadas para as formacdes
simples ja descritas. Nas formacdes compostas, aquela que aparece em primeiro
lugar refere-se a de maior predominio no poligono mapeado.

Continua...
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Tabela 30. Continuacao...

Tipos Caracterizacio

E uma formagio arborea de ampla distribui¢fio na bacia, onde se observam espécies
de mata semidecidua encravadas no cerrado. Localizam-se, preferencialmente, nas
Savana/Floresta encostas das serras, nas linhas de drenagens e nas bordas dos platds. No entanto, no
Estacional sentido norte e noroeste da cidade de Alcindpolis, até alcangar a margem direita do
Semidecidual (Mata)  rio Taquari, varias manchas dessa fitofisionomia foram mapeadas. Nessas manchas
predominam solos Podzolicos Vermelho-Amarelos alicos e Areias Quartozosas
alicas, sob relevo nao escarpado.

E uma formagdo encontrada nas margens e nascentes dos rios, corregos e ribeirdes
da bacia. Caracteriza-se por ser uma vegetagdo de locais imidos, ocupando, na
maioria das vezes, areas de acumulagdes fluviais quaternarias, sendo sua estrutura,
muitas vezes, diferente de uma floresta ciliar. Nessa classe mapeada, podem ser
encontradas manchas de Savana identificadas como Cerraddo, Cerrado aberto,
Cerrado denso, Vereda de buritis, Campos com minadouros ¢ manchas de Floresta
Estacional Semidecidual Aluvial (Mata Ciliar). Dada essa estrutura diversificada,
nao se pode simplesmente denomina-las de Mata de galeria ou Mata Ciliar. Suas
principais caracteristicas floristicas variam de acordo com a posi¢do geografica que
ocupa a formagao aluvial. Por exemplo, na Mata ciliar de rio observam-se arvores
(5-15 m), arvoretas (2-4 m), arbustos, trepadeiras: Copaifera langsdorffii, Hirtella
gracilipes, Licania gardneri e Vochysia pyramidalis. Na Mata ciliar de corrego,
observam-se palmeiras, arvoretas (2-6 m) e arbustos: Hirtella gracilipes, Lacistema
aggregatum, Mauritia flexuosa (buriti) e Tabebuia insignis. Nas veredas, observam-
se arvores (5-8 m), arvoretas (2-4 m), arbustos ¢ trepadeiras: Copaifera langsdorffii
(pau-d’oleo), Byrsonima umbellata (murici-do-brejo), llex affinis, Mauritia flexuosa
(buriti), Inga spp., ¢ Xylopia emarginata (pindaiba-do-brejo). No Campo timido (ou
minadouros), observam-se Cyperaceas (Rhynchospora, Scleria), gramineas
(Eriochrysis, Erianthus, Paspalum), Orquideas (Cyrtopodium, Habenaria),
Utricularia, Xyris, arbustos baixos esparsos (Brunfelsia, Rhynchanthera), entre

Vegetagao dos cursos
d’agua (Mista)

outros.
Sistema Antropico Compoe-se de areas onde a vegetagdo nativa foi substituida por agropecuaria ou
(Pastagens cultivadas, cidades. Destacam-se as atividades da agropecudria com pastagens cultivadas e com
Areas agricolas, vegetacdo secundaria em fase inicial de desenvolvimento, e a agricultura com
Cidades) culturas de ciclo curto e de ciclo longo.

das principais fitofisionomias mapeadas, sendo que na Figura 25 verifica-se sua distribuicao
na bacia.

No levantamento floristico efetuado na bacia, identificou-se aproximadamente 600 espécies
de plantas, que comumente ocorrem na bacia. Nao foi observada nenhuma espécie endémi-
ca e tampouco espécie ameagada de extingao.

Conforme relatado nas informacdes sobre vegetacdo, a bacia possui uma rica diversidade fi-
tofisiondmica e floristica, formada por florestas, transigdes de florestas e cerrados, cerrados,
cerraddes, campos cerrado, matas galerias, veredas de buritis, dreas imidas etc. Essa varia-
cdo de vegetacao esta relacionada a diversos ambientes com caracteristicas peculiares que
sdo habitats naturais para a fauna silvestre. Naturalmente, isso faz com que muitas espécies
da fauna tenham a manutencao de sua populagdo favorecida, conseguindo se desenvolver e
perpetuar ao longo do tempo.
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
COBERTURA VEGETAL EM 2000
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Figura 25. Cobertura vegetal, em 2000, mapeada na Baci

a do Alto Taquari.
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10 - Cobertura vegetal e a fauna atua

Como j4 ressaltado anteriormente, ndo foram encontrados trabalhos especificos de levan-
tamento faunistico para a bacia em estudo. Diante disso, foi utilizado o levantamento efe-
tuado para a Bacia do Alto Rio Paraguai, onde se insere a Bacia Alto Rio Taquari, desen-
volvido por Catella et al. (1997) e Coutinho et al. (1997), além de informag¢des produzidas
por Ravazzani (2003), acessadas no site*. Baseado nesses estudos, elaborou-se a Tabela 31,
buscando relacionar algumas espécies caracteristicas que ocorrem na regido aos seus habi-
tats. Esse quadro ndo ¢ um levantamento exaustivo da fauna, pois muitas espécies da regidao
sdo ainda pouco conhecidas, mas essa tentativa de associar as espécies aos seus habitats
nao ¢ definitiva nem imutavel, pois muitas das espécies listadas podem ocorrer em mais de
uma ambiente.

A identificacdo desses ambientes relacionados a manutencao e a preservacdo das espécies
da fauna pode orientar sua conservagao em todos os niveis®.

Foram observadas as espécies de aves e mamiferos que constam na Lista de Espécies da
Fauna Brasileira Ameacadas de Extingdo, segundo o Ibama (2003). Nessa identificagdo fo-
ram consideradas apenas aquelas espécies listadas nos dois estados com ocorréncia ou que ja
ocorreram na bacia, em fun¢do da literatura analisada. Associada a cada espécie, observa-se
o tipo de ameaga sobre ela, isto &, se a espécie esta vulneravel, em perigo, criticamente em
perigo ou extinta. Essas informagdes estdo detalhadas na parte especifica sobre a construgao
do cenario atual da bacia.

A comercializagdo legalizada da fauna na bacia se resume a exploracdo da ictiofauna, realiza-
da por meio da pesca profissional e da pesca esportiva que, excluindo o periodo de defeso, ¢
aberta de 1° de fevereiro a 31 de outubro. A Embrapa Pantanal, a Sema-MS e a Policia Militar
Ambiental de Mato Grosso do Sul, operam, em conjunto, o sistema de controle da pesca de
Mato Grosso do Sul (SCPESCA/MS), utilizado para monitorar os recursos pesqueiros do
Estado. Os tultimos dados desse monitoramento referem-se ao ano de 1998 e encontram-se
publicados em Catella et al. (2001), cujo estudo ¢ a base das informagdes a seguir.

As informacgdes serdo sempre tratadas em relacdo ao “pescado capturado”, cujo produto ¢é
possivel identificar a sua origem, ou seja, o local onde o peixe foi capturado. Para o célculo
do pescado capturado na bacia foram considerados aqueles peixes provenientes das pescas
efetuadas nos Rios Jauru, Coxim e Taquari. E possivel que haja uma superestimacio do valor
obtido, pois parte do peixe do Rio Taquari € capturado na parte baixa da bacia, fora da area de
estudo. No entanto, essa € unica fonte de dados existente e, mesmo nao sendo a ideal, fornece
uma ideia do pescado produzido na bacia e pode auxiliar no planejamento ambiental, pois a
conservagao do alto curso do Rio Taquari podera garantir os estoques de peixe para o futuro,
também na parte do Pantanal.

4 Disponivel em: <http://geocities.yahoo.com.br/serraverde/pantanal/fauna.html>.

’ Disponivel em: <www.ib.usp.br/ceo/areasch/areassinop.htm>.
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Tabela 31. Ambientes associados as espécies da fauna caracteristicas da Bacia do Alto Taquari.

Ambientes Classe

Vegetacdo alta da
margem das lagoas ~ Aves
(viveiros, ninhais)

Aves
Beira de lagoas

Mamiferos

Répteis

Aves
Cerrado e campinas

Mamiferos

130

Nome cientifico

Mycteria americana

Casmerodius albus e Egretta thula
Ajaia ajaja

Ardea cocoi

Anhinga anhinga

Sporophila cinnamomea
Sporophila nigrarufa

Sporophila palustris

Butorides striatus

Pblyborus plancus

Coragyps atratus

Jabiru mycteria

Jacana jagand

Casmerodius, Egretta, Pilherodius
Ajaia ajaja

Ceryle, Chloroceryle

Cairina moschata

Anhima cornuta

Dendrocygna

Alectrurus tricolor

Polyborus, Busarellus, Rosthramus
Amazona sp

Anodorhynchus hyacinthinus

Ara sp

Ramphastos sp

Icterus sp

Psarocolius sp

Paroaria sp

Alouatta caraya
Cebus apella

Eunectes noctaeus

Rhea americana
Crypturellus parvirostris
Nothura minor
Melanerpes

Turdus

Alectrurus tricolor
Culicivora caudacuta
Polystictus pectoralis
Geobates poecilopterus
Columbina cyanopis
Cariama cristata

Myrmecophaga tridactyla
Tamandua tetradactyla
Cerdocyon thous
Chrysocyon brachyurus
Speothos venaticus
Oncifelis colocolo
Dasypus novemcinctus
Priodontes maximus
Tayassu tajacu

Tayassu pecari
Carterodon sulcidens

Nome vulgar

Cabega-seca

Gargas brancas

Colhereiro

Maguari

Biguatinga
Caboclinho-de-chapéu-cinzento
Caboclinho-do-sertdo
Caboclinho-do-papo branco
Socozinho

Caracara
Urubu-comum
Tuiuit ou jaburu
Jacana

Garcas

Colhereiros
Martins-pescadores
Pato do mato
Anhuma

Marrecas

Galito

Gavides

Papagaios
Arara-azul

Araras e maracanas
Tucanos
Jodo-pinto

Japu

Cardeal, galo campina
Bugio preto
Macaco-prego

Sucuri

Ema
Inhambu-chorord
Codorna-buraqueira
Pica-paus

Sabias

Galito
Maria-do-campo
Tricolino-canela
Andarilho
Rolinha-brasileira
Seriema

Tamandua-bandeira

Tamandua-mirim

Lobinho

Lobo-guara

Cachorro-do-mato-vinagre

Gato-palheiro

Tatu-galinha

Tatu-canastra

Caititu

Queixada

Rato-de-espinho
Continua...



Tabela 31. Continuagao...

Ambientes Classe
Mamiferos
Cerrado e campinas
Répteis
Matas de galeria e 7
s ce g . Mamiferos
proximidade de rios
Campos encharcados Mamiferos
) ) Mamiferos
Rio, corixo, lago,
baia ou banhado Répteis
Anfibios
Peixes de
escama
Rio, corixo, lago,
baia ou banhado
Peixes de
couro

Nome cientifico

Felis geoffroyi
Leopardus tigrinus
Ozotoceros bezoarticus
Mazana americana

Bothrops jararaca
Bothrops jararacussu
Bothrops neuwiedi
Crotalus durissus
Tupinambis tegixin
Boa constrictor
Apostolepis cf. rondoni
Lystrophis semicinctus
Geochelone carbonaria

Tapirus terrestris

Agouti paca

Dasyprocta aguti

Nasua nasua

Alouatta caraya

Leopardus pardalis mitis
Leopardus wiedii

Puma concolor capricornensis
Panthera on¢a

Blastocerus dichotomus
Hydrochoerus hydrochaeris

Pteronura brasiliensis
Lutra longicaudis

Caiman yacare

Phyllomedusa sauvagii

Salminus maxillosus Valenciennes, 1849
Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887
Mylossoma orbignyanum

Brycon microlepis Perugia, 1894
Prochilodus lineatus Valenciennes, 1847
Leporinus macrocephalus

Astinanax sp

Pygocentrus nattereri Kner, 1860
Serrassalmus marginatus Kner, 1847
Serrassalmus spilopleura Kner, 1860

Pauliceia luetkeni Steindachner, 1840
Pseudoplatistoma fasciatuin Linnaeus, 1766
Pseudoplatistoma corruscans Agassiz, 1829
Pinirampus pirinampus, Spix, 1829
Luciopimelodus pati Valenciennes, 1840
Sorubim cf. lima Schneider, 1801

Hemisorubim platyrhynchos Valenciennes, 1840

Ageneiosus brevifilis Valenciennes, 1840
Pimelodus argenteus Perugia, 1891
Lepidosiren paradoxa Fitzinger, 1837
Hyphessobrycon callistus Boulenger, 1900

10 - Cobertura vegetal e a fauna atual N

Nome vulgar

Gato do mato

Gato do mato pequeno
Veado-campeiro
Veado-mateiro

Jararaca
Jararacussu
Boca-de-sapo
Cascavel
Teit-vermelho
Jiboia

Caninana
Falsa-coral
Jaboti-do-cerrado

Anta

Paca

Cutia

Quati ou coati
Bugio ou guariba
Jaguatirica
Gato-maracaja
Suguarana ou onga-parda
Onga-pintada
Cervo-do-pantanal
Capivara

Ariranha
Lontra

Jacarés

Perereca

Dourado*
Pacu*
Pacu-peva
Piraputanga*®
Curimbata*
Pavugu*
Lambaris
Piranha *
Piranha*
Piranha*

Jau*
Cachara*
Pintado*
Barbado*
Barbado*
Jurupensém*
Jurupoca*
Palmito
Bagre
Piramboia
Mato-grosso

* Explorados comercialmente.

Fonte: Catella et al. (1997). Coutinho et al. (1997) e Ravazzani (2003).
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Baseado em Catella et al. (2001) e de acordo com a situagdo exposta acima, em 1998 foram
capturadas 84,2 toneladas de pescado na Bacia do Alto Taquari. Desse total, 91,3% foram
provenientes do Rio Taquari e o restante dos Rios Jauru e Coxim. A pesca profissional foi
responsavel pela captura de 24% do pescado, enquanto a pesca esportiva capturou 76%.
Outubro ¢ o més de maior atividade pesqueira, tanto para a pesca profissional, quanto para
a pesca esportiva. Porém, a pesca esportiva ¢ mais concentrada do que a profissional. No
ultimo trimestre do periodo pesqueiro, a pesca esportiva capturou 83,7% do pescado dessa
modalidade em 1998, enquanto que a pesca profissional capturou 59,9%.

Na Tabela 31, marcadas com asteriscos, observam-se as espécies de peixes que sdo explora-
das comercialmente na bacia. Pacu (41,1%), pintado (40,6%), piavussu (6,4%), jau (4,5%)
e dourado (4,0%) sdo as cinco espécies mais capturadas pelos pescadores profissionais, res-
pondendo por 96,6% do pescado retirado da bacia. Pacu (34,9%), piavussu (19,9%), pintado
(13,1%), dourado (3,9%), cachara (2,8%) e piraputanga (2,3%) sdo as seis espécies mais
capturadas pelos pescadores amadores, respondendo por 76,1% do pescado retirado da bacia
em 1998. Isso mostra que a pesca profissional ¢ mais seletiva, preferindo os peixes nobres,
que sao de facil comercializagao.
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A partir deste capitulo até o 14, o leitor encontrard infor-
magoes sobre caracteristicas sdcio-econdmicas e culturais
da bacia. A caracterizacao foi baseada na infraestrutura, nos
aspectos econdmicos (produgdo e organizagdo) € nas con-
di¢des de vida da populagdo, visando explicar, a partir das
condigdes socio-econdmicas verificadas, as principais ten-
déncias desse espacgo, suas formas de produgdo e os modos
de vida a elas associadas. A Tabela 32 sintetiza as informa-
¢oes utilizadas.

A maioria dessas informagdes foi obtida de IBGE (1975,
1979a, 1979b, 1983a, 1983b, 1990, 1991, 1998a, 1998b,
2001a, 2001b, 2002, 2003a ¢ 2003b), Mato Grosso do Sul
(2003) e Mato Grosso (2003). Informacdes foram recupe-
radas, também, do Plano de Conservagao da Bacia do Alto
Paraguai (PCBAP), nos estudos desenvolvidos por Banducci
Jnior e Brum (1997) ,Garms et al. (1997a e 1997b), Longo
et al. (1997), Marques et al. (1997) e Rebélo Junior (1997).

Salienta-se que as informacgdes estdo sempre agregadas por
municipios, cuja unidade espacial foi a referéncia para obten-
¢ao delas, sendo que a somatoria das informagdes municipais
compds a base para o diagnostico da Bacia do Alto Taquari.
Entretanto, foi obtida, junto ao IBGE, uma tabulagao especial
com microdados dos setores censitarios do censo agropecu-
ario de 1995/1996, e também a malha setorial espacializada,
visando agregar, com mais detalhes, as informagdes com a
area fisica da bacia.

Parte das informagdes dos temas foi analisada e apresentada
de forma descritiva, objetivando mostrar ao leitor como vi-
vem as pessoas da bacia. Muitas vezes, o proprio dado ja se
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Tabela 32. Principais tipos informagdes utilizadas na caracterizagdo socio-
econdmica da Bacia do Alto Taquari.

Fatores ambientais Temas ou dimensoes

Estrutura fundiaria

Uso da terra
Atividades econdmicas
Pecuaria
Agricultura
Industria
Comércio e servigos

Aspectos economicos

Transporte

Energia elétrica
Comunicag¢édo
Saneamento basico

Infraestrutura

Dinamica populacional Caracteristicas da populagao

Satude
Habitagao
Energia elétrica
Condigdes de vida da populagdo Educacio
Renda
Acesso a servigos
[ndice de desenvolvimento humano

constitui numa informagao e ¢ discorrido sobre ele, outras vezes sao agregados na forma de
taxas ou indicadores pertinentes. Quando possivel, informag¢des foram agregadas na forma
de indices que permitem avaliar e acompanhar, posteriormente, a riqueza, o desenvolvi-
mento e o bem-estar da populagdo. Dessa forma, dois indices foram construidos (Indice
de Concentragio de GINI e Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M)), os
quais foram transformados em mapas para serem utilizados na elaboragdo das unidades de
zoneamento.

As andlises tratadas nesse item nao obedecem exatamente ao limite da bacia (28.046 km?) tal
como ocorre com as informagdes dos meios fisico e bioldgico. Aqui, as informagdes foram
obtidas de censos agropecuarios e demograficos, e outros relatérios elaborados pelos 6rgaos
governamentais regionais. A maioria das informagdes esta agregada por municipios, com res-
salva para algumas informacgdes censais de 1996, que foram adquiridas por setores censita-
rios. Dessa forma, quando o texto tratar de agregacdes por municipios, refere-se a uma area de
49.793 km? formada pelos seguintes municipios: Alto Araguaia, Alto Taquari, Pedro Gomes,
Coxim, Costa Rica, Rio Verde, Sdo Gabriel, Camapua e Alcindpolis (Figura 26).

Da mesma forma, quando o texto tratar de agregagdes por setores censitarios, refere-se a uma
area fisica de 32.052 km?, recenseada apenas em 27.963 km?, formada por 61 setores censita-
rios, cuja agregagdo ¢ a que mais se aproxima do limite da area de estudo (Figura 27).
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Figura 27. Abrangéncia da area agregada por 61 setores censitarios agropecuarios de 1996.
Fonte: Adaptado na malha censitaria de IBGE (1998a, 1998b).
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Estrutura fundiaria propriamente dita

Na analise da situag¢do da posse da terra (proprietario, arrendatario, parceiro e ocupante) em
1996, verifica-se que os estabelecimentos agropecudrios da bacia encontram-se, em sua maio-
ria (92%) (Figura 28-A), sob a exploracdo de seus proprietarios, que ocupam 97% das terras
(Figura 28-B). Arrendatéarios exploram 7% dos estabelecimentos, restando apenas 1% para
parceiros e ocupantes. No entanto, parceiros € ocupantes detém menos de 1% das terras, e os
arrendatarios trabalham em aproximadamente 3% delas.

A- Numero de estabelecimentos (%) B - Area dos estabelecimentos(%)

0%
0% 0%
7% 3%

M Proprietario M Arrendatario [JParceiro [CJOcupante

Figura 28. Numero e area dos estabelecimentos agropecuarios (%), segundo a condi¢do do produtor
na Bacia do Alto Taquari, em 1996.

Fonte: Tabulag@o especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

Utilizando a declaragdo de area dos setores censitarios, foram identificados 3.777 estabele-
cimentos agropecudrios na bacia em 1996. Na Figura 29, pode ser observada a distribui¢do
desses estabelecimentos nas nove regides municipais analisadas. Verifica-se que a distribui-
cdo do numero de estabelecimentos ndo ¢ uniforme na bacia, destacando-se a regido de Alto

Numero de estabelecimentos (%)

Alcinopolis Alto Araguaia )
10% 9% Alto Taquari

2%

Pedro Gomes
Camapué 8%
28%
Coxim
16%

Costa Rica

Séao Gabiriel Rio Verde 59,

13% 9%

Figura 29. Percentual de estabelecimentos nas regides municipais da Bacia do Alto Taquari, em 1996.
Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).
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Taquari com apenas 2% e a de Camapua com 28%. Isso esta relacionado com a participagdo
em area de cada municipio para compor a bacia, pois Alto Taquari e Camapua possuem, res-
pectivamente, a menor € a maior contribuicdo na formag¢do da area da bacia.

Observa-se alta variabilidade no tamanho dos estabelecimentos agropecuarios da bacia, cujo
tamanho médio foi determinado em 740 ha e desvio-padrao de 1.226 ha. Essa alta variagao no
tamanho dos estabelecimentos em torno da média ocorre em todos os nove municipios, como
pode ser observado na Figura 30 onde todos os desvios-padrdes da média se apresentam supe-
rior a ela. Os estabelecimentos pertencentes as regides dos municipios de Costa Rica e Coxim
possuem as maiores diferencgas nos tamanhos dos estabelecimentos, apresentando coeficien-
tes de variagdo (CV) de 218% e 198% respectivamente. Por outro lado, os menores CVs,
embora altos, foram verificados nos tamanhos médios dos estabelecimentos pertencentes as
regides dos municipios de Alto Taquari e Alcindpolis, com 108% e 113%, respectivamente.
Apenas esses CVs ja nos permitem inferir o quanto ¢ discrepante o sistema de distribuicao das
terras na bacia, indicando que ha uma enorme diferenca de area entre os pequenos, médios e
grandes produtores.

W Area média

Area (ha) dos estabelecimentos agropecuarios B Desvio padrio

1600 +

Alto Alto  Pedro . Costa Rio S&o Camapué

Araguaia Taquari Gomes C°®™M Rica Verde Gabriel Alcinépolis  BAT

Figura 30. Area média (ha) e desvio-padrio dos estabelecimentos agropecuarios da Bacia do Alto
Taquari em 1996.

Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

A regido do municipio de Alcinopolis que compde a bacia possui os maiores estabelecimen-
tos agropecuarios, apresentando um tamanho médio de 1.000 ha, seguido de Alto Araguaia
com 861 ha. No entanto, Alto Araguaia parece tender a uma pior distribui¢do nos tamanhos
dos estabelecimentos, visto que o desvio-padrao da média ¢ bem superior ao de Alcindpolis.
Coxim e Sao Gabriel apresentam os menores tamanhos médios de estabelecimentos, com 597
e 692 ha, respectivamente.
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Geralmente, em regides com atividade agricola desenvolvida, os estabelecimentos tendem
a ser menores que naqueles com tradicdo em pecudria; entretanto, essa tendéncia nao ¢ bem
acentuada na bacia, talvez pela agricultura ainda ser uma atividade em expansao.

Para uma analise mais detalhada da distribuicao da terra na bacia, os estabelecimentos agro-
pecudrios foram estratificados em 11 diferentes estratos por tamanho de area (Tabela 33).
Para areas menores ou iguais a 1.000 ha, estabeleceram-se seis estratos, aproximando-se mais
das estratificagdes utilizadas pelo IBGE e pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agraria (Incra). Para areas maiores que 1.000 ha, a estratificacdo seguiu a parti¢ao tradicional
da terra nos municipios que envolvem o Pantanal, ou seja, a 1égua (3.600 ha), segundo Silva
et al. (2001).

Tabela 33. Tamanho dos estratos de area usados nos estabelecimentos agropecuarios.

Estratos Area (ha) Estratos Area (ha) Estratos Area (ha)
1 <10 5 100 a <500 9 >7.200 a <10.800
2 >10a <30 6 >500 a <1.000 10 >10.800 a <14.400
3 >30a <50 7 >1.000 a <3.600 11 >14.400 a <28.800
4 >50 a <100 8 >3.600 a <7.200

O numero relativo de estabelecimentos agropecuarios estratificados por area encontra-se ilus-
trado na Figura 31. Essa estratificacdo indica uma concentragcdo de 34,2% no numero de
estabelecimentos no estrato cinco (100 a <500 ha) e a maioria deles (69,4%) situando-se nos
estratos 5, 6 e 7 com areas variando de 100 a <3600 ha. Verifica-se também um nimero razo-
avel de estabelecimentos pequenos (27,5%), ou seja, com areas inferiores a 100 ha, sendo que
o numero de estabelecimentos que mais se assemelham aos mddulos de assentamento rurais
(<30 ha) representam 14,0% dos estabelecimentos da bacia. Apenas uma pequena parte dos
estabelecimentos (3,1%) ¢ maior que 3.600 ha, no entanto detém 24,6% da érea total da bacia
(Figura 32).

A Figura 32 mostra a distribui¢do dos percentuais da area dos estabelecimentos agropecuarios
nos diferentes estratos de area. Nesse caso, 44,4% da area dos estabelecimentos estdo concen-
tradas no estrato sete (>1.000 a <3.600 ha). O estrato cinco, que concentra 0 maior nimero
de estabelecimentos, detém apenas 12,5% da area das fazendas. Estabelecimentos pequenos,
com areas <100 ha possuem 1,3% da érea.

Foi elaborado o indice de concentracao de Gini para medir o grau de desigualdade da dis-
tribui¢do da riqueza em terras. Detalhes do calculo ou exemplos de aplicagdes desse tipo de
indice podem ser encontrados em Cadavid Garcia (1986), Hoffman (1979, 1995, 1998) e
Silva et al. (2001). O Indice de Gini varia de zero (perfeita igualdade), em que a riqueza é dis-
tribuida entre todos, até um (desigualdade méxima), em que toda a riqueza fica concentrada
nas maos de uma unica pessoa.
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Estabelecimentos (%) por estratos de area (ha)

342

<10 >10 >30 >50 >100 >500 >1.000 >3.600 >7.200 >10.800 >14.400
a a a a a a a a a a
<30 <50 <100 <500 <=1.000 <3.600 <7.200 <10.800 =14.400 <28.800

Figura 31. Percentuais do nimero de estabelecimentos agropecudrios por estrato de area em 1996 na
Bacia do Alto Taquari.
Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).
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Figura 32. Percentuais da area dos estabelecimentos agropecuarios por estrato de area na Bacia do
Alto Taquari em 1996.

Fonte: Tabulag@o especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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O indice de Gini (G) foi calculado para a bacia e para as regides municipais, a fim de verificar
a concentracdo da terra na bacia e nas diferentes subdivisdes. De acordo com lapar (2003)
esse indice indica: concentragao média (0,251 - 0,500), concentracao forte (0,501 - 0,700),
concentragdo muito forte (0,701 - 0,900) e concentragdao absoluta (0,901 - 1,000). O G da
bacia foi estimado em 0,652, demonstrando uma concentragao forte na distribui¢ao da terra,
porém menor que o G=0,822 estimado para Mato Grosso do Sul por Gasques e Conceigdo
(2003). A expressao grafica desse indice pode ser vista por meio da curva de Lorenz, ilustrada
na Figura 33, cuja interpretacdo ¢ efetuada facilmente pela projecao de qualquer ponto da cur-
va sobre o eixo Y. Como exemplo, tem-se que em torno de 75% dos estabelecimentos estao
concentrados em aproximadamente 10% da area, e assim por diante. Nas dreas municipais, 0s
indices de Gini variaram entre 0,514 ¢ 0,755.

100

~
[4)]
1

indice = 0,65

N
[8)]
I

Area acumulada (%)
o
o

0 | : ; Figura 33. Curva de Lorenz para o Indice de Gini
0 25 50 75 100 de terras na Bacia do Alto Taquari em 1996.
NuUumero de estabelecimentos Fonte: Tabulag@o especial de microdados extraida de IBGE
acumulado (%) (1998a, 1998b).

Para visualizacao do indice de concentracao de Gini nas diversas regides municipais da ba-
cia, elaborou-se o mapa da Figura 34 com trés faixas de concentragdo de terra. As areas com
concentracgdo forte foram subdivididas em duas faixas de concentragao (0,501 - 0,624 ¢ 0,625
- 0,700) a fim de ressaltar as diferengas entre as regides. A faixa de concentracdo muito forte
permaneceu como a definida por IAPAR (2003).
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Figura 34. Espacializagdo do indice de concentragdo de Gini na Bacia do Alto Taquari.

Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).
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Elaborou-se o mapa de uso da terra para o ano de 2000, na
escala de 1:250.000, utilizando-se de imagens do satélite
Landsat 5, sensor TM. A interpreta¢ao foi visual com am-
pliacdes da imagem na tela do computador, concomitante a
interpretacdo da vegetagdo. Adotou-se a mesma legenda uti-
lizada no Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai
(PCBAP) (TREDEZINI et al., 1997), acrescida de novas
informagaoes.

Esse mapeamento objetivou dimensionar quantitativa e espa-
cialmente as porgoes territoriais efetivamente usadas ou ocu-
padas por atividades do setor primario da economia. Além
do uso das imagens digitais, das verificagdes em campo, dos
relatorios e das publicagdes do IBGE (1998a, 1998b) e Mato
Grosso do Sul (2003), foram obtidas informag¢des em alguns
municipios com técnicos do Instituto da Terra (Idaterra-MS),
Prefeitura ¢ Empresa de Consultoria.

Na Tabela 34, sdo apresentadas as classes de uso da terra ma-
peadas na bacia a partir de dados de 2000 e, na Figura 35,
observa-se a distribuicdo delas na regido, demonstrando a
ocorréncia das pastagens plantadas em todos os municipios
da area de estudo. Nota-se, portanto, que as duas principais
atividades econdmicas da bacia baseiam-se na pecudria ex-
tensiva, desenvolvida sobre as pastagens exoticas e na cultura
de graos.

As margens dos rios principais, ocorrem atividades de lazer
e podem ser encontradas areas de segunda residéncia. Peque-
nos ¢ médios nucleos urbanos concentram-se ao longo dos
corredores, ou seja, das rodovias e dos rios principais. Ob-
serva-se a acao da industria areeira, por meio da operagdo de
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Tabela 34. Uso da terra na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Tipos de uso Areaem km’e %  Area (km?)

Area antrépica 17.397,35 (62,03)

Pecudria (pastagem plantada) 15.365,29

Agricultura (soja e milho) 1.989,83

Urbanizacao (cidades e povoados) 42,23
Area natural 10.648,84 (37,97)

Vegetacdo nativa (savana e encraves) 10.629,45

Corpos d’agua (rios, cOrregos € represas) 19,39
Area total das classes 28.046,19 28.046,19

%

54,79
7,09
0,15

37,90
0,07

100,00

dragas, para retirada de material de construgao dos leitos de alguns rios da bacia. Nos morro-

tes extrai-se cascalho para constru¢cdo ou manutengdo das estradas.

De fato, segundo IBGE (1998a, 1998b), as principais atividades economicas desenvolvidas
nos estabelecimentos agropecudrios da bacia referem-se a atividade pecuaria, atividade mista
(pecuaria e agricultura) e outras atividades (lavouras, horticultura, silvicultura e exploragao
vegetal, pesca e aquicultura). Na Figura 36, observa-se a participagdo dos estabelecimentos
nessas atividades, mostrando claramente que a principal atividade econdmica da bacia ¢ a

pecudria, desenvolvida extensivamente em 81% das fazendas.
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Figura 35. Classes de uso da terra mapeadas na Bacia do Alto Taquari em 2000.

145



?g;’é Estratégia metodologica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

Atividades econdmicas rurais

Outras 14%

Pecuaria 81%

Mista 5%

Figura 36. Atividades economicas desenvolvidas nos estabelecimentos agropecuarios da Bacia do
Alto Taquari em 1996.

Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).

Pecuaria

A pecuaria ¢ desenvolvida sobre o cultivo de pastagens dominado pelas gramineas do género
Brachiaria, com destaque para Brachiaria decumbens, que por ndo ser muito exigente quan-
to aos tipos de solo propicia um alto grau de adaptacdo, tendo sido amplamente implantada
em regioes de baixa fertilidade da bacia. Verficam-se, também, em menor escala, as espécies
exoticas B. brizantha (brizantdo), B. humidicola, Hyparhenia rufa (jaragua - capim africano),
Melinis minutiflora (capim-gordura) e Panicum repens (castela).

Os principais rebanhos da pecuaria sdo formados por bovinos, equinos, suinos, ovinos e aves
(galinhas, galos, frangos (as) e pintos); em Sao Gabriel do Oeste foi observada uma criacao
de avestruz em 2002. Utilizando os dados censitarios de 1996 elaborou-se a Figura 37, em
que pode ser observada a quantificagdo dos rebanhos, destacando-se o de bovinos com 1,64
milhdes de cabegas, predominando a raga zebuina nelore adaptada a regido, em fungao de
suas caracteristicas rusticas.

Considerando os dados municipais e utilizando as informagdes de IBGE (1998a, 1998b), pelo
Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003), calculou-se a taxa de expansdo desses
rebanhos no periodo de 1996/2000. Dessa forma, obteve-se, entdo, as taxas de expansao para
bovinos (16,46%), equinos (13,59%), suinos (8,83%), ovinos (3,22%) e aves (33,35%).

Supondo-se que a area da bacia tivesse a mesma taxa de expansdo para a area formada pe-
los municipios, o rebanho bovino estimado para a bacia em 2000 seria de 1,91 milhdes de
cabecas.

O desenvolvimento da bacia, assim como os problemas ambientais, tiveram inicio na década
de 70, com a abertura de areas para plantacao de pastagens e a intensificagdo da pecuaria bovi-
na de corte. A Figura 38 ilustra o crescimento dessa atividade no periodo de 1970/2000, con-
siderando as informagdes municipais. Embora a pecuaria tenha apresentado um crescimento
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Principais rebanhos da pecuaria
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Figura 37. Efetivo dos principais rebanhos da pecuaria na Bacia do Alto Taquari, em 1996.
Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida do IBGE (1998a, 1998b).

Rebanho bovino (cab) e pastagem plantada (ha)
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Figura 38. Expansao do rebanho bovino (cab) e pastagem plantada (ha), considerando os municipios
da Bacia do Alto Taquari em 1996.

Fonte: *IBGE (1975); "IBGE (1979a, 1979b); “IBGE (1983a, 1983b); ‘IBGE (1990, 1991); <IBGE (1998a, 1998b), ‘Mato
Grosso (2003) e ‘Mato Gosso do Sul (2003).
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acelerado entre 75/96, parece haver uma leve tendéncia de diminuigdo ou estabilizagdo a partir
desse periodo.

Uma das formas de degradacdo do solo pode ter inicio com o excesso de bovinos numa
mesma area, causando o sobrepastejo e deixando o solo descoberto. Esse sobrepastejo pode
ser verificado por meio da taxa de lotagdo (cab/ha), calculada aqui sem considerar as di-
ferentes categorias de unidades animais. Utilizando a tabulagdo especial de microdados de
IBGE (1998a, 1998b), com um universo de 3.428 estabelecimentos com atividade pecuaria,
estimou-se a taxa de lotacao para a bacia em 0,61 cab/ha, nao sendo considerada excessiva,
pois em pastagens com boas condi¢des essa taxa costuma ser maior que 1. Entre as regides
municipais essa taxa ¢ bastante variavel, com Alto Taquari e Alto Araguaia apresentando as
menores taxas (0,31% e 0,36%), respectivamente, e Pedro Gomes com 0,78 cab/ha apresenta
a maior taxa de lotagdo da bacia, seguida de Camapua e Coxim, ambas com taxa de 0,67%.

Na tentativa de compreender melhor onde ha maior pressao da pecuaria sobre a terra, a bacia
foi desagregada nos setores censitarios e calculada a taxa de lotagdo de bovino para cada um
desses setores. Essa desagregacao permite identificar porgdes no territério onde a pecuaria €
mais desenvolvida, e exerce um uso mais intensivo sobre a terra. As taxas sdo bastante vari-
aveis (0,11 a 1,42 cab/ha), porém esses extremos sao excessdes, pois a taxa menor encontra-
se em Costa Rica, na regido agricola e a maior taxa se encontra nos arredores da cidade de
Alcinopolis, que deve possuir uma criagdo diferenciada. A Figura 39 permite a visualizagao
espacial dessas taxas na bacia, considerando cinco diferentes intervalos de lotacdo a saber: 1
(0,11-0,32 cab/ha), 2 (0,33-0,54), 3 (0,55-0,76), 4 (0,77-0,98) e 5 (>0,98 cab/ha). Respecti-
vamente, essas classes detém, 11,8%, 19,6%, 50,8%, 16,0% e 1,8% da areca da bacia. Quanto
menor a taxa, menor € o impacto sobre o ambiente natural.

Considerando-se a finalidade da criagdo pecudria, identificou-se na bacia, em 1996, que a
pecuaria de corte é exercida por 82,0% dos estabelecimentos pecuarios, respondendo por
96,9% do rebanho bovino. Os demais estabelecimentos exercem a atividade leiteira (14,7%)
e atividade mista de corte e leite (3,3%).

No caso da atividade bovina de corte, as finalidades de cria e recria, juntas ou individuais
predominam na bacia, tendo a preferéncia de 79,0% dos estabelecimentos pecudrios com a
carga de 68,0% do rebanho. Os demais estabelecimentos pecuarios desenvolvem a pecuaria
de engorda, que pode ser individual ou mista com cria ou recria, ou ambas.

Quanto a pratica de inseminagdo artificial, esta ¢ rara na bacia. Apenas 2,3% dos estabele-
cimentos pecuarios se utilizam dessa técnica, obtendo 2,5% de animais nascidos vivos, em
relacdo ao rebanho bovino da bacia.
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Figura 39. Taxas de lotacao (cab/ha) na Bacia do Alto Taquari, em 1996.
Fonte: Tabulacdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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Agricultura

Dos 62% do territorio com algum tipo de atividade ou ocupag@o humana, somente 11,4% sao
usados para cultivos agricolas. Em fun¢ao dos tipos de culturas adotadas na regido, ¢ muito
comum observar, em campo, o final da colheita de graos e o preparo do solo para plantio, pra-
ticas que expoem extensas areas de solo nu as intempéries da natureza. Via de regra, a colheita
¢ mecanizada e praticas de irrigagdes sdo quase inexistentes, quase nao se observando pivos
centrais ou outra forma de irrigagao.

O calendério agricola da regido, de maneira geral, varia entre 15 de setembro a 30 de maio
para culturas de verdo e de 01 de junho a 14 de setembro para culturas de inverno. A soja
detém o predominio absoluto em 4rea plantada no verdo, formando uma extensa paisagem de
monocultura, seguido de milho e algodao, podendo ser encontrado ainda, arroz de sequeiro e
feijdo. Ja no inverno, essas culturas sdo substituidas, em ordem decrescente de area plantada,
por sorgo, milho (safrinha ou ndo), milheto, trigo, e, as vezes, nabo forrageiro, feijao e aveia.
Porém, isso ¢ bastante variavel, podendo mudar de um ano para outro. Na Tabela 31 pode ser
verificada a area colhida nos municipios, em 2000, das principais culturas agricolas implanta-
das na bacia. Salienta-se que nao € possivel comparar essa area aquela obtida pelo mapeamen-
to do uso da Terra (Tabela 34), uma vez que hd mais de uma safra anual e, além disso, nem
toda area plantada do municipio localiza-se no interior da bacia, exceto Alcindpolis.

Em numeros relativos, a soja (Tabela 35) representa 62,3% da é4rea colhida, seguida do milho
(20%) e do sorgo (8,7%). As maiores areas colhidas dessas trés culturas encontram-se no mu-
nicipio de Sdo Gabriel do Oeste, com 60,5%, 43,5% e 57,1%, respectivamente. O algodao e
o arroz t€m suas maiores areas colhidas no Municipio de Costa Rica, sendo responsavel, res-
pectivamente, por 78,8% e 55,6% de toda a area colhida da bacia. J4 a area colhida de feijao
¢ inexpressiva na bacia, sendo responsavel por apenas 0,3% dela, com mais de % (77,6%) nos
Municipios de Alto Taquari e Rio Verde. Na tltima coluna dessa tabela, pode-se observar que,

Tabela 35. Area colhida (ha) das principais culturas agricolas em 2000, nos municipios que
compde as lavouras da Bacia do Alto Taquari.

Area colhida (ha) em 2000

Municipios = = " . .
Algodao Arroz Feijao Milho N E Sorgo Trigo Outras Total

MT

Alto Taquari’ 2.357  3.000 500  12.000  60.000 13.000 400 17 91.274
MS

Coxim 0 125 50 500 7.000 0 0 873 8.548

Costa Rica 14.000  5.000 50 15500 58.000 2.000 2.500 107 97.157

Rio Verde 0 200 400 2.500 4.100 150 0 192 7.542

Sao Gabriel 1.115 120 160 49.000 110.000 20.000  4.000 38 184.433

Camapua 0 200 0 290 8.700 0 0 50 9.240

Alcinopolis 808 350 0 1.400 5.500 206 0 79 8.343
Total 18.280 8995 1.160  81.190 253.300 35356 6900 1356 406.537
% 4,5 2,2 0,3 20,0 62,3 8,7 1,7 0,3 100,0

*Dados de 1999. Obs. Outras = Abacaxi, banana, laranja, limao, mandioca, borracha, uva e coco da Bahia.
Fonte: Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003).
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juntos, os Municipios de Alto Taquari, Costa Rica e Sdo Gabriel do Oeste totalizam 373.864
ha ou 91,7% da area colhida na bacia.

Nota-se, portanto, que a agricultura na bacia ¢ essencialmente baseada em lavouras tempora-
rias; para o ano de 1996 destacaram-se a producao de: arroz, feijao, milho, soja, sorgo e trigo.
Ja em 2000 foi contabilizada, também, a produ¢do de algodao (Tabela 35).

Considerando os dados municipais obtidos de: IBGE (1998a, 1998b), Mato Grosso (2003) e
Mato Grosso do Sul (2003), calculou-se a taxa de expansao (Tabela 36) da area colhida e da pro-
ducdo desses seis produtos no periodo de 1996/2000. Admitindo-se que a expansdo agricola na
bacia seja semelhante a expansao agricola das areas formadas pelos municipios que a compoem,
as taxas de expansao da Tabela 32 foram aplicadas aos dados de 1996, elaborando-se a Figura 40.

Tabela 36. Taxas de expansdo da produgdo agricola e area colhida no periodo 1996/2000,
considerando os municipios que compdem a Bacia do Alto Taquari.

Arroz  Feijao Milho Soja Sorgo Trigo

Taxa expansdo de area 96/00 (%) 144,87 133,49 121,70 129,01 1.465,84 1.053,44
Taxa expansao de produgao 96/00 (%) 196,57 77,92 76,54 135,54 810,18 1.060,15

Producgao (t) e area colhida (ha)

500000 1
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M Area colhida 1996 W Producdo 1996 [] Area estimada 2000 [ Producéo estimada 2000

Figura 40. Producao (t) e area colhida (ha) das principais culturas agricolas da Bacia do Alto Taquari,
nos anos de 1996 e 2000 (estimativa).
Fonte: Tabulacdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

Observa-se na Figura 40 que a cultura de soja, em 1996, ¢ predominante na bacia, tanto em
area colhida, quanto em produgdo, respondendo, respectivamente, por 72,8% e 61,8%. A es-
timativa para o ano de 2000 aponta crescimento nessas duas variaveis, tornando absoluto seu
cultivo na bacia. J& o milho, segunda cultura de maior predominancia na area de estudo, nao
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apresenta comportamento semelhante. A estimativa para o ano de 2000 indica expansao da
area colhida, porém com uma retragdo na produg¢ao. A produtividade do milho teve uma queda
acentuada entre 1996 e 2000, passando de 6,83 t/ha para apenas 2,95 t/ha, enquanto a soja
apresentou um leve acréscimo, passando de 2,54 t/ha para 2,67 t/ha. As outras culturas sdo
inexpressivas em termos de representatividade na bacia.

Considerando apenas as duas culturas de maior predominancia na bacia, foi elaborada a Fi-
gura 41, na qual pode ser observada a produg¢ao e a area colhida de milho e soja referente ao
ano de 1996, nas diversas areas municipais. Observa-se, nessa figura, que as regides da bacia
pertencente aos municipios de Sao Gabriel do Oeste, Alto Taquari e Costa Rica sdo as maiores
produtoras de milho, respondendo por 85% da producao e ocupando 90% da area colhida. No
caso da soja o comportamento ¢ semelhante a essas trés regides, produzindo 89% dos graos e
ocupando 87% da area colhida.

Produgao e area colhida em 1996

400000 +
350000
300000 -
250000
200000
150000
100000
50000 -

Alto Ao Pedro ..~ Costa  Rio Sao Camapud ~ paT
Araguaia Taquari Gomes Rica Verde Gabriel Alcindpolis

[ Produgédo Milho M Producéo Soja [] Area Milho [ Area Soja

Figura 41. Distribui¢ao da produgao e da area colhida de milho e soja nas regides municipais da Bacia
do Alto Taquari, em 1996.

Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).

Apesar de ocorrerem areas com adequabilidade de relevo e de solo para reflorestamento, ele
nao ocupa parcelas expressivas na regido. Foram observadas duas pequenas manchas de eu-
caliptos no municipio de Coxim, ao norte da cidade, entre esta e o aeroporto. No municipio de
Rio Verde, proximo a divisa com Sao Gabriel do Oeste, também foi observado um pequeno
reflorestamento de eucalipto. A area total desses reflorestamentos tem aproximadamente 250
ha e foi agregada a area de agricultura (Tabela 34).

A agricultura perene € inexpressiva, com pequenas manchas dispersas pela regiao, que podem
concentrar pequenos e médios lotes com agricultura anual/semi-perene/perene intercalados
com pastagens plantadas. No municipio de Alcinopolis, observou-se uma plantagdo de serin-
gueira em torno de oito ha. No municipio de Coxim, partindo do distrito de Silviolandia, em
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dire¢do a cidade de Alcinopolis, pela Estrada MS217/BR359, aparecem nos primeiros 10 km
algumas chécaras com pequenas plantagdes em rogas ou pomares de diversas culturas, tais
como: banana, mamao, mandioca, milho, cana-de-agtcar, laranja, manga, coco, além de hor-
talicas. Entretanto, tais plantagdes ndo sdo destinadas a comercializagdo, sendo basicamente
para consumo proprio. Nesse mesmo municipio, no distrito de Sao Romao, onde anteriomen-
te houve pequenas lavouras, tais areas, atualmente, encontram-se sob pastagens plantadas
para gado de corte. Na colonia Paredes, Municipio de Rio Verde, onde também ja existiram
pequenas lavouras, atualmente tais areas foram convertidas em pastagens plantadas para gado
de corte e de leite. Devido a escala de mapeamento utilizada ser pequena, as lavouras proxi-
mas a Silviolandia ndo foram delimitadas no mapa de uso da terra.

Para arar a terra, plantar e colher, sdo necessarios tratores € maquinas que podem indicar o
desempenho da atividade na regido, bem como indicar os possiveis impactos sobre o meio
ambiente, se tal atividade ndo foi planejada e organizada. Dos 3.781 estabelecimentos agro-
pecudrio identificados na Bacia do Alto Taquari para o ano de 1996, 51,1% deles possuiam
pelo menos um trator, 5,9% possuiam pelo menos uma maquina colheitadeira e 14,1% pos-
suiam, pelo menos, uma maquina para plantio. Esses estabelecimentos apresentam média e
desvio padrao de 1,98+2,13 trator/estab, 1,90+1,72 maquinas para plantio/estab e 2,46+2,55
colheitadeiras/estab.

O numero de tratores por estabelecimento foi espacializado por setores censitarios (Figura 42)
em quatro classes. Criou-se uma classe para os estabelecimentos com nenhum trator e para o
restante subdividiu-se o intervalo, entre o maior € 0 menor valor encontrado, em trés classes:

1. Estabelecimentos com nenhum trator;

2. Estabelecimentos com menor numero de tratores (1 a 3,48);

3. Estabelecimentos com médio numero de tratores (3,49 a 5,97);
4. Estabelecimentos com maior numero de tratores (5,98 a 8,46).

O niimero de maquinas para plantio por estabelecimento foi espacializado por setores censi-
tarios (Figura 43) em quatro classes. Criou-se uma classe para os estabelecimentos com ne-
nhuma plantadeira e para o restante subdividiu-se o intervalo, entre o maior ¢ 0 menor valor
encontrado, em trés classes:

1. Estabelecimentos com nenhuma plantadeira;

2. Estabelecimentos com menor numero de plantadeiras (1 a 2,52);

3. Estabelecimentos com médio numero de plantadeiras (2,53 a 4,05);
4. Estabelecimentos com maior nimero de plantadeiras (4,06 a 5,58).

O ntimero de maquinas colheitadeiras por estabelecimento foi espacializado por setores cen-
sitarios (Figura 44) em quatro classes. Criou-se uma classe para os estabelecimentos com
nenhuma colheitadeira e para o restante subdividiu-se o intervalo, entre 0 maior € o menor
valor encontrado, em trés classes:

1. Estabelecimentos com nenhuma colheitadeira;

2. Estabelecimentos com menor numero de colheitadeiras (1 a 2,62);

3. Estabelecimentos com médio niumero e colheitadeiras (2,63 a 4,25);
4. Estabelecimentos com maior nimero de colheitadeiras (4,26 a 5,88).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
NUMERO DE TRATORES POR ESTABELECIMENTO EM 1996

Estabelecimento com nenhum trator

tratores (1 a 3,48%)

Estabelecimentos com médio ntimero de
tratores (3,49 a 5,97%)

Estabelecimentos com mmaior nimero dé
tratores (5,98 a 8,46%)

|:| Estabelecimentos com menor ntimero de
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Figura 42. Numero de tratores por estabelecimento na Bacia do Alto Taquari em 1996, considerando

somente aqueles que possuem tratores.
Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI

NUMERO DE MAQUINAS PARA PLANTIO POR

ESTABELECIMENTO EM 1996

- Estabelecimento com nenhuma méquina
para plantio
Estabelecimento com menor nimero de
maquinas para plantio (1 a 2,52)
Estabelecimentos com médio niimero de
maquinas para plantio (2,53 a 4,05)

Estabelecimentos com maior numero de
maquinas para plantio (4,06 a 5,58)
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Figura 43. Numero de maquinas para plantio por estabelecimento na Bacia do Alto Taquari em 1996,
considerando somente aqueles que possuem maquina para plantio.

Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI

NUMERO DE MAQUINAS COLHEITADEIRAS POR

ESTABELECIMENTO EM 1996

- Estabelecimento com nenhuma maquina
colheitadeira

|:| Estabelecimento com menor nimero de
maquinas colheitadeiras (1 a 2,62%)

- Estabelecimentos com médio niimero de
maquinas colheitadeiras (2,63 a 4,25%)

- Estabelecimentos com maior niimero de
maquinas colheitadeiras (4,26 a 5,88%)
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Figura 44. Numero de maquinas colheitadeiras por estabelecimento na Bacia do Alto Taquari em

1996, considerando somente aqueles que possuem maquina colheitadeira.
Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).
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Considerando que quanto maior a densidade de tratores € maquinas, maiores sao 0s impactos
causados ao ambiente natural, considera-se entdo, para efeito desse zoneamento ambiental,
que o melhor seria uma agropecuaria com menos maquindrios, mesmo que isso contrarie a
logica do desenvolvimento econdmico. Em func¢do disso, as classes 1 a 4 poderiam ser classi-
ficadas qualitativamente como 6tima (1), boa (2), regular (3) e ruim (4).

Industria

As atividades industriais na bacia sdo inexpressivas e, segundo Rebélo Junior et al. (1997),
as atividades que influenciam o perfil da regido sao as industrias de transformacao, ligadas
diretamente aos interesses da pecudria. Sdo verificados na bacia: um matadouro frigorifico
para bovinos, dois laticinios e um posto de resfriamento de leite. Ressalta-se que esses tipos
de uso ndo foram espacializados no presente estudo.

Em Rio Verde encontra-se o Frigorifico River Ltda, com capacidade de abate de 400 cab/dia
e licenca de exportacao para a Europa, tendo iniciado suas atividades em 1991. Possui em
torno de 140 empregados, e compra gado dos municipios de Rio Verde, Sao Gabriel do Oeste,
Camapua, Alcindpolis, Pedro Gomes e Sonora, com este Ultimo fora da bacia.

Em Coxim, encontra-se o Laticinio Mariana, com capacidade para processar 10 mil litros de
leite por dia; os queijos, principalmente a mussarela, utilizam 80% da producdo. O restante ¢
para producao do leite tipo C. Possui 13 empregados e funciona em condic¢des precarias. Em
Camapua, encontra-se o Laticinio Unido Ltda, com capacidade para processar 32 mil litros de
leite por dia e funciona ha mais de 25 anos. Possui 23 empregados e efetua analise do leite,
produzindo principalmente queijo mussarela.

Em Camapua, encontra-se, também, o Posto de Resfriamento Imbatba, com capacidade para
processar sete mil litros de leite por dia, que depois de resfriado ¢ transportado para fora da
bacia. Possui seis empregados.

Baseando-se nos dados de Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003) e, consideran-
do apenas os seis municipios que possuem sede dentro da bacia, foi identificado, no ano de
2000, 134 estabelecimentos industriais, distribuidos em 23 diferentes ramos de atividade. Os
ramos de produtos alimenticios, minerais ndo metalicos, metalirgicas, madeiras e mobiliarios
representam ¥ desses estabelecimentos. A Figura 45 mostra a distribui¢cdo percentual deles na
bacia, onde pode ser observado que o ramo de atividade de produtos alimenticios predomina
na regido, com 49% dos estabelecimentos, seguido do ramo de minerais ndo metélicos, com
16%. A Figura 46 mostra o percentual desses cinco ramos de atividades nos municipios da
bacia, onde se observa que a maior concentragcdo de estabelecimentos industriais localiza-se
no municipio de Coxim (32%) e, somando-se Rio Verde e Sdo Gabriel do Oeste, a concentra-
¢ao atinge 74%.
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Principais ramos de atividades industriais
Mobiliario
Madeira 9% Prod. alimenticio
12% 49%

Metalurgica
14%

Min. ndo metal.
16%

Figura 45. Percentuais dos estabelecimentos, segundo os principais ramos de atividades industriais na
Bacia do Alto Taquari, em 2000.
Fonte: adaptado de Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003)

Estabelecimentos industriais

- Alcinépolis i
Camapua 2%? Alto gia/quan
16% °

Coxim
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19%

Rio Verde
23%

Figura 46. Distribuicao dos estabelecimentos nos municipios da Bacia do Alto Taquari em 2000, se-
gundo os seis principais ramos de atividades industriais.

Fonte: adaptado de Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003).

A atividade da industria oleireira foi verificada em Coxim e em Rio Verde. Este considerado
o p6lo ceramico do Estado. A argila, matéria-prima essencial, pode ser extraida sob forma
manual, via emprego de pas, ou por intermédio de motoniveladoras, trabalho realizado, geral-
mente, nas proximidades das margens dos rios ou corregos.

A extragdo de areia foi observada, também, em Coxim e em Rio Verde. O processo de produ-
¢do ¢ composto por uma draga que fica no interior do cérrego ou do rio, bombeando a areia
para um tanque que separa a areia da agua.
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Praticas de conservacao de solo

As praticas de conservacgdo de solo sdo tecnologias adotadas por uma parte dos produtores
da regido. Utilizando a tabulacdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b),
determinou-se que dos 3.777 estabelecimentos agropecuarios da bacia em 1996, com declara-
¢do de area, 22,5% utilizaram, pelo menos, uma pratica de conservagao de solo, cobrindo uma
area de 1.028.631 ha, ou 36,8% da area recenseada. Curva de nivel, terraceamento e outras
(ndo identificadas) foram as praticas declaradas; um mesmo estabelecimento pode fazer uso
de mais de um tipo dessas praticas. Nos 22,5% dos estabelecimentos que fazem conservacao
de solo, verificou-se que a curva de nivel ¢ a pratica de conservagdo de solo mais difundida
entre eles, sendo adotada em pelo menos 76% dos estabelecimentos, seguido pelo terracea-
mento, adotado em pelo menos 54,5%, e por outros tipos de praticas de conservagao, adotadas
em pelo menos 13,2% dos estabelecimentos.

Entre os municipios, o nimero de estabelecimentos agropecudrios que utilizam praticas de
conservagao ¢ bastante variavel. Em valores absolutos, Sao Gabriel do Oeste e Camapua sao
os municipios que mais possuem estabelecimentos utilizando algum tipo de pratica de conser-
vacao de solo. No entanto, para melhor comparacao, foi elaborada a Figura 47 com os valores
relativos dos estabelecimentos com pratica de conservagdo nos diferentes municipios e na
bacia. Verifica-se que Alto Taquari parece ser o municipio com o melhor programa de conser-
vacao de solo, atingindo 80,6% dos estabelecimentos situados na bacia. Em seguida aparece o
municipio de Sdo Gabriel do Oeste, aproximando-se de 50%. Camapua e Alcindpolis aplicam

Estabelecimentos (%) com pratica de conservagéao de solo

90+
80+
70+
60+
50+
40+
30+
20+
10+

Alto Alto Pedro .~ ..,  Costa Rio Sdo Camapua =~ BAT
Araguaia Taquari Gomes Rica Verde  Gabriel Alcinopolis

[ Curva de nivel B Terraceamento [] Total*

Figura 47. Percentual de estabelecimentos agropecudrios na Bacia do Alto Taquari em 1996, com
aplicac@o de alguma pratica de conservacao de solo.

Fonte: Tabulacdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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alguma técnica de conservacao de solo em aproximadamente 20% dos seus estabelecimentos
agropecuarios.

O percentual de estabelecimentos com alguma pratica de conservagdo de solo foi espacializa-
do (Figura 48), por setores censitarios, em quatro classes. Criou-se uma classe para os estabe-
lecimentos com nenhuma pratica de conservagdo e para o restante subdividiu-se o intervalo,
entre o maior € o menor valor encontrado, em trés classes:

1. Estabelecimentos com nenhuma pratica de conservacao de solo;

2. Menor percentual de estabelecimentos com utilizacdao de praticas de conservagdo de solo
(1,6 a 34,4%);

3. Médio percentual de estabelecimentos com utilizacdo de praticas de conservagdo de solo
(34,5 2 67,3%);

4. Maior percentual de estabelecimentos com utilizagdo de praticas de conservagdo de solo
(67,4 a 100%).

Qualitativamente, as classes acima poderiam ser classificadas em ruim (1), regular (2), boa
(3) e otima (4).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI

PRATICAS DE CONSERVACAO DE SOLO EM 1996

Maior percentual de estabelecimentos com uso de praticas de
conservagao de solo (67,4 a 100%)

Menor percentual de estabelecimentos com uso de praticas de
conservagao de solo (1,6 a 34,4%)

Médio percentual de estabelecimentos
com uso de praticas de conservagao de
solo (34,5 a 67,3%)

Estabelecimento com nenhum uso de
praticas de conservagdo de solo
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Figura 48. Percentual de estabelecimentos com aplicagdo de alguma pratica de conservagdo de solo

na Bacia do Alto Taquari em 1996, considerando apenas aqueles que a utilizam.
Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).

161






social e
conomica

Transporte

O transporte de passageiro entre as sedes municipais ou dis-
tritais € realizado por O6nibus, que mantém, pelo menos, uma
linha diéria, percorrendo as rodovias principais da regiao (es-
taduais ou federais). Entre as fazendas ou entre as sedes des-
tas e a rodovia mais préxima onde circulam onibus, o trans-
porte pode ser efetuado por caminhdes, utilitarios, reboques
puxados por tratores ou veiculos de tragdo animal. Na Figura
49 sao apresentados os principais meios de transportes utili-
zados na area rural da bacia, quantificados para 1996, obtidos
pela agregagao de setores censitarios do IBGE.

Tanto a entrada quanto a saida de cargas (insumos, alimentos
etc) e também de produtos agricolas e bovinos, sdo efetuadas

Meios de transporte

o Trag&o animal
Utilitarios 303

1522 Caminhdes

443

Reboques
1389

B Tracdo animal [l Caminhdes [ | Reboques [ ] Utilitarios

Figura 49. Principais meios de transporte utilizados na Bacia do
Alto Taquari em 1996.

Fonte: Tabulagdo especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998Db).
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por caminhdes e carretas, utilizando as estradas rodoviarias. Apesar de a maioria do gado
ser transportado por caminhdes-gaiolas, ainda ¢ comum verificar o transporte de bovinos “a
p¢”, formando extensas boiadas nas estradas. A malha rodoviaria é formada por trechos de
trés estradas federais (BR-060, BR-163 e BR-359), 12 estradas estaduais parciais ou ndo e
inimeras estradas vicinais. Na Figura 50, observa-se a malha rodoviaria estadual e federal.
As tnicas estradas pavimentadas que cortam a bacia referem-se aos primeiros 15 quilometros
da MS-217, sentido Coxim-Alcindpolis e os trechos das BRs 060 e 163, porém nenhuma
delas ¢ duplicada. A bacia possui cerca de 240 km de estradas pavimentadas no seu interior,
implicando numa densidade de 0,008 km/km?, enquanto que para as outras estradas (implan-
tadas e leitos naturais) a densidade chega a 0,037 km/km?. A Ferrovia FerroNorte percorre um
pequeno trecho ao lado da borda leste da bacia, cruzando os municipios de Costa Rica, Alto
Taquari e Alto Araguaia. Salienta-se que, em Alto Taquari, essa ferrovia corta a nascente do
Rio Taquari.

Para fins de espacializagao (Figura 51) da situacao das estradas na bacia, foram considerados
quatro tipos de estradas existentes em cada municipio, agregados nas seguintes classes:

1. Estradas em leitos naturais + implantadas;

2. Estradas em leitos naturais + implantadas + pavimentadas;

3. Estradas em leito natural + implantadas + pavimentadas + ferrovia cruzando a bacia ou
numa proximidade menor que 30 km do seu limite.

Numa classificagao qualitativa das classes propostas, a situagao das estradas pode ser consi-
derada Ruim (1), Média (2) e Boa (3).



13 - Aspectos da infraestrutura social e econémica_

m—— Pavimentada Implantada ———— Planejada (Leito natural)
= = ==Em pavimentacao === | eito natural w===TFerrovia FerroNorte

15 0 15 30 45 60 Km

[ = . I I

Escala aproximada

Figura 50. Malha rodoviaria da Bacia do Alto Paraguai em 2001.
Fonte: Agéncia Estadual de Gestao de Empreendimentos de Mato Grosso do Sul (2001).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
TIPOS DE ESTRADAS EM 2001

I Estradas em leito natural + implantadas
[ ] Estradas em leito natural + implantadas + pavimentadas
| Estradas em leito natural + implantadas +

pavimentadas + ferrovias (ou ligacao
<30 km)
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Figura 51. Situacdo das estradas da Bacia do Alto Paraguai em 2001.
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Energia elétrica

A cobertura média do atendimento domiciliar na bacia atinge 91,4% dos domicilios consumi-
dores, incluindo os domicilios rurais e urbanos residenciais. Coxim, Rio Verde, Sdo Gabriel
e Costa Rica sd@o os municipios que possuem melhor cobertura de atendimento domiciliar,
posicionando-se acima da média observada. Por outro lado, Alcindpolis possui a pior taxa de
atendimento, com 71,9%. Variando em torno da taxa de atendimento de 80%, encontram-se
os municipios de: Alto Araguaia, Alto Taquari, Pedro Gomes e Camapua. Considera-se nesses
calculos, o nimero de domicilios particulares permanentes levantados pelo IBGE. A cobertu-
ra ¢ estimada pela razdo entre o numero de domicilios consumidores e o nimero de domicilios
existentes, e servem para o ano de 2000. Para fins de espacializagao (Figura 52) da cobertura
domiciliar de energia elétrica, subdividiu-se o intervalo entre a maior e a menor cobertura nas
seguintes classes:

1. Domicilios com menor cobertura de energia elétrica (71,9 a 80,6%);
2. Domicilios com média cobertura de energia elétrica (80,7 a 89,4%);
3. Domicilios com maior cobertura de energia elétrica (89,5 a 97,9%).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
COBERTURA DE ENERGIA ELETRICA EM 2000

- Domicilios com menor cobertura de energia elétrica (71,9 a 80,6%)

|:| Domicilios com média cobertura de energia
clétrica (80,7 a 89,4%)

Domicilios com maior cobertura de
energia elétrica (89,5 a 97,9%)
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Figura 52. Cobertura domiciliar de energia elétrica na Bacia do Alto Taquari em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a), Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003).
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Comunicacio

A cobertura de linhas telefonicas instaladas na bacia ¢ de 24,3%. O municipio de Alto Taquari
conta com a melhor taxa de cobertura telefonica (36,6%), seguido de Sdo Gabriel (34,7%) e
Alto Araguaia (26,0%). Por outro lado, com o pior desempenho entre os municipios da bacia,
encontra-se Alcindpolis, onde somente 15,5% dos domicilios possuem linhas telefonicas ins-
taladas. Nesses calculos foram utilizados dados de domicilios permanentes e dados de linhas
telefonicas instaladas em 2000, ambos extraidos de IBGE (2001a). Para fins de espacializacao
(Figura 53) da cobertura de linhas telefonicas instaladas, subdividiu-se o intervalo entre a
maior e a menor cobertura nas seguintes classes:

1. Domicilios com menor cobertura de linhas telefonicas instaladas (15,5 a 22,5%);
2. Domicilios com média cobertura de linhas telefonicas instaladas (22,6 a 29,6%);
3. Domicilios com maior cobertura de linhas telefonicas instaladas (29,7 a 36,7%).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
COBERTURAS DE LINHAS TELEFONICAS INSTALADAS EM 2000

- Domicilios com menor cobertura de linhas telefonicas instaladas
(15,5 2 22,5%)

|:| Domicilios com média cobertura de linhas telefonicas instaladas
(22,6 2 29,6%)

- Domicilios com maior cobertura de linhas
telefonicas instaladas (29,7 a 36,7%)
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Figura 53. Cobertura de linhas telefonicas instaladas na Bacia do Alto Taquari em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Saneamento basico

Uma boa infraestrutura de saneamento basico, segundo Longo et al. (1997), pode prevenir do-
encgas e promover a saude e o bem estar do ser humano, bem como ampliar as possibilidades
de instalagdo de atividades econdmicas. Serve, também, como um indicador da qualidade de
vida da populagdo, ja que sua melhoria tem uma relagdo direta com a evolucdo dos indicado-
res s0cio-econdmicos.

Entende-se por saneamento basico, o conjunto de caracteristicas sobre: rede de abastecimento
de 4gua, rede de esgoto, banheiros e sanitérios, e coleta e destino do lixo.

Abastecimento de agua

Segundo IBGE (2001a), em 2000 foram recenseados 35.082 domicilios particulares perma-
nentes, cujas formas de abastecimento de agua podem ser verificadas na Figura 54. Observa-
se que 78% dos domicilios sdo abastecidos pela rede geral, 21% sao abastecidos por agua de
pocos ou nascentes, € o restante por outras formas de abastecimento.

Formas (%) de abastecimento de agua

Pogo ou nascente Outra

oty 1% Rede geral
(o]

78%

Figura 54. Formas de abastecimento de agua domiciliar (%) na Bacia do Alto Taquari, em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a).

A cobertura domiciliar de abastecimento de 4gua canalizada na bacia, obtida pela expressao
C= Total canalizada (rede geral + pogos ou nascentes + outras)/35.082*100, foi estimada
em 96,7%, enquadrada como de boa cobertura. A variagdo da cobertura entre os municipios
ndo ¢ grande, pois todos os municipios apresentam a taxa de cobertura acima de 90%, enqua-
drada como boa. Com excec¢ao de Pedro Gomes e Sdo Gabriel, que possuem as menores taxas
de cobertura da bacia, abaixo de 93%, os demais municipios servem a popula¢do com agua
canalizada numa propor¢ao de mais de 95%, destacando-se Alto Taquari, onde 99,2% dos
domicilios particulares permanentes possuem agua canalizada.
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Para fins de espacializacao (Figura 55) da cobertura domiciliar de 4gua canalizada, subdivi-
diu-se o intervalo entre a maior € a menor cobertura nas seguintes classes:

1. Domicilios com menor cobertura de dgua canalizada (92,4 a 94,7%);
2. Domicilios com média cobertura de 4gua canalizada (94,8 a 97,1%);
3. Domicilios com maior cobertura de agua canalizada (97,2 a 99,5%).
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Figura 55. Cobertura domiciliar de 4gua canalizada na Bacia do Alto Taquari em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Banheiros e sanitarios

Em 95,7% dos domicilios particulares permanentes da bacia, no ano de 2000, existiam ba-
nheiros ou sanitarios e algum tipo de esgotamento sanitario. Pedro Gomes e Alcindpolis com,
respectivamente, 87,8% e 88,7% dos domicilios possuindo algum tipo de banheiro ou sani-
tario, detém as menores taxas de cobertura. Com exce¢do de Alto Araguaia com cobertura
de 93,3%, os demais municipios estdo com essa taxa igual ou superior a 95%. Para fins de
espacializacao (Figura 56) da cobertura domiciliar de banheiro e sanitario, subdividiu-se o
intervalo entre a maior e a menor cobertura nas seguintes classes:

1. Domicilios com menor cobertura de banheiros e sanitarios (88,7 a 92,1%);
2. Domicilios com média cobertura de banheiros e sanitarios (92,2 a 95,6%);
3. Domicilios com maior cobertura de banheiros e sanitarios (95,7 a 99,1%)).
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Figura 56. Cobertura domiciliar de banheiros e sanitarios na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Esgotamento sanitario

A rede geral de esgoto ou pluvial, a fossa séptica, a fossa rudimentar, a vala, o rio ou lago, ou
outro escoadouro s3o os tipos de esgotamentos sanitarios encontrados nos municipios da ba-
cia, cobrindo 95,7% dos domicilios particulares permanentes. Na contribuicao relativa desses
tipos de esgotamentos na bacia, destaca-se a fossa rudimentar presente em 86% dos domici-
lios com banheiros ou sanitarios. Em seguida vem a rede geral de esgoto ou pluvial presente
em 9% dos domicilios com banheiros ou sanitarios. A contribuicao restante ¢ de fossa séptica
(1%), de vala (1%), de rio ou lago (1%) e de outros escoadouros (2%). As melhores taxas de
cobertura domiciliar pela rede geral de esgoto encontram-se em Camapua e Alto Araguaia,
com respectivamente 26,4 e 25,9%. Consequentemente, o uso de fossas nesses municipios €
reduzido. Alcinopolis ndo conta com rede geral de esgoto, tendo 94,4% dos domicilios com
banheiro fazendo uso da fossa rudimentar. No entanto, Coxim e Rio Verde sdo os municipios
que mais utilizam fossas rudimentares, estando presente, respectivamente, em 96,8 e 97,1%
dos domicilios com banheiro ou sanitario. Para fins de espacializagdo (Figura 57) da cober-
tura domiciliar de esgotamento sanitario pela rede geral de esgoto ou pluvial, subdividiu-se o
intervalo entre a maior e a menor cobertura nas seguintes classes:

1. Domicilios com menor cobertura de esgotamento sanitario pela rede geral de esgoto ou
pluvial (0 a 8,8%);

2. Domicilios com média cobertura de esgotamento sanitdrio pela rede geral de esgoto ou
pluvial (8,9 a 17,7%);

3. Domicilios com maior cobertura de esgotamento sanitario pela rede geral de esgoto ou
pluvial (17,8 a 26,5%).
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Figura 57. Cobertura domiciliar de esgotamento sanitario pela rede geral de esgoto ou pluvial na
Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Lixo

Todos os municipios da Bacia do Alto Taquari dispdem de coleta publica de lixo, porém
esse servigo atinge uma cobertura de apenas 73,2% dos domicilios particulares permanen-
tes. Desse universo de 25.673 domicilios onde ha coleta de lixo, 99,5% deles sao atendidos
diretamente pelos caminhdes basculantes ou de compactacio do servi¢o de limpeza e 0,5%
armazenam o lixo em cacamba do servigo de limpeza para posterior coleta.

Pela variacdo da cobertura de coleta de lixo nos varios municipios da bacia, nota-se o baixo
atendimento do sistema de limpeza publica em toda a regido, com a taxa de cobertura nao
ultrapassando 80%. Alcindpolis possui o pior servigo de coleta, atingindo pouco mais da me-
tade (53,3%) dos domicilios. Num patamar acima, estdo Pedro Gomes e Camapua, em torno
de 63%, seguidos de Alto Araguaia, Costa Rica e Rio Verde, entre 70% e 75%. Com taxas de
cobertura acima de 78% encontram-se Alto Taquari, Coxim e Sdo Gabriel do Oeste.

Para fins de espacializacao (Figura 58) da cobertura domiciliar de coleta de lixo, subdividiu-
se o intervalo entre a maior e a menor cobertura nas seguintes classes:

1. Domicilios com menor cobertura de coleta de lixo (53,3 a 62%);
2. Domicilios com média cobertura de coleta de lixo (62,1 a 70,8%);
3. Domicilios com maior cobertura de coleta de lixo (70,9 a 79,6%).
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Figura 58. Cobertura de coleta de lixo na Bacia do Alto Taquari em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Dinamica populacional

Utilizando os dados municipais de IBGE (2001a), quantifi-
cou-se para a bacia uma populacao de 125.859 pessoas. Co-
xim € o municipio mais populoso da bacia, com Y4 da popula-
¢do, seguido de Rio Verde com 14% (Figura 59). Alcin6polis
e Alto Taquari sdo os municipios menos populosos, contabili-
zando, juntos, apenas 7% da populagdo da bacia. A densidade
demografica foi calculada em 2,53 hab/km? e a taxa geomé-
trica de crescimento entre 1991/2000 foi estimada em 1,26%
ao ano, com um fator de crescimento de 1,12 no periodo.

A taxa de densidade demografica na bacia é muito baixa e
bastante variavel entre os municipios. A menor taxa de densi-

Populagao total
Alto Taquari
4%

Pedro Gomes
7%

Alcinépolis
Camapua 3%
13%

Alto Araguaia
9%

S&o Gabriel
13%

Rio Verde Coxim
14% Costa Rica 25%
12%

Figura 59. Percentuais da populacao total nos municipios da Bacia
do Alto Taquari, em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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dade demografica (0,84 hab/km?) foi observada em Alcindpolis e, no outro extremo aparece
o municipio de Coxim com a mais alta densidade demografica da regido, estimada em 4,81
hab/km?.

As taxas de densidade demografica (hab/km?) foram espacializadas (Figura 60), subdividindo
o intervalo entre 0 maior e o menor valor encontrado nas seguintes classes:

1. Municipios com menor densidade demografica (0,84 a 2,16 hab/km?);
2. Municipios com média densidade demografica (2,17 a 3,49 hab/km?);
3. Municipios com maior densidade demografica (3,50 a 4,82 hab/km?).

A taxa geométrica de crescimento anual (TGCA) também ¢ muito variavel entre os muni-
cipios, havendo, inclusive, decréscimo populacional em Alcindpolis, que apresentou uma
TGCA de -5,50 no periodo de 1991/2000. Os mais altos crescimentos foram registrados em
Alto Taquari e Sao Gabriel do Oeste, com TGCA de 4,49 e 3,79, respectivamente. Com TGCA
itermediarios observam-se Pedro Gomes (0,29), Alto Araguaia (0,64), Camapua (0,66), Costa
Rica (1,15), Coxim (1,32) e Rio Verde (2,08).

As taxas geométricas de crescimento foram espacializadas (Figura 61) em quatro classes.
Criou-se uma classe para as taxas negativas, € para as taxas positivas subdividiu-se o interva-
lo, entre 0 maior e o menor valor encontrado, em trés classes:

1. Municipios com taxa negativa de crescimento populacional

2. Municipios com menor taxa positiva de crescimento populacional (0,29 a 1,69%);
3. Municipios com média taxa positiva de crescimento populacional (1,70 a 3,10%);
4. Municipios com maior taxa positiva de crescimento populacional (3,11 a 4,51%)).

Com relacdo a composi¢do por sexo da populagdo da bacia, esta ¢ composta por 51,7% de ho-
mens e 48,3% de mulheres. Essa relagdo se mantém bastante semelhante entre os municipios,
variando de 50,8% em Coxim a 53,7% em Alcindpolis, para o sexo masculino.

A propor¢do da populacdo do sexo feminino foi espacializada (Figura 62) subdividindo o
intervalo, entre 0 maior e o menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor propor¢ao de populagdo feminina (46,3 a 47,2%);
2. Municipios com média propor¢do de populacdo feminina (47,3 a 48,2%);
3. Municipios com maior propor¢ao de populagdo feminina (48,3 a 49,2%).

Quanto a situagao de domicilio, verificou-se, em 2000, que 79,6% da populacao da bacia
residia na zona urbana e o restante (20,4%), na zona rural. Os municipios mais urbanizados
sdo, respectivamente, Coxim e Rio Verde, com 88,8% e 85,0% da populagdo residindo na
zona urbana. Por outro lado, Alcindpolis e Camapua, respectivamente, com 37,3% e 35,5%
da populagao residindo na area urbana, sdo os municipios mais rurais da bacia.

A proporcao da populagdo rural foi espacializada (Figura 63), subdividindo o intervalo entre
0 maior e o menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor propor¢do de populacao rural (11,2 a 19,9%);
2. Municipios com média propor¢ao de populacdo rural (20 a 28,7%));
3. Municipios com maior propor¢ao de populagdo rural (28,8 a 37,6%).
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Figura 60. Taxas de densidade demografica na Bacia do Alto Taquari em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Figura 61. Taxas de crescimento anual da populagdo na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Figura 62. Proporgdes da populag@o do sexo feminino na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Figura 63. Propor¢des da populagdo rural na Bacia do Alto Taquari em 2000.
Fonte: adaptado de (2001a).
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A taxa de fecundidade, obtida pela expressao TF = ((populacdo 0-4 anos)/(mulheres 15-49
anos)*100) pode servir, também, como indicador de desenvolvimento. Quanto menor for
essa relacao, mais desenvolvida seré a regido analisada. A bacia, nesse caso, apresentando TF
de 35% ainda possui valor alto para ser considerada desenvolvida. Entre os municipios a TF
variou de 33% em Alto Araguaia a 47% em Alto Taquari, com a maioria deles apresentando
TF entre 34 e 35%.

As taxas de fecundidade foram espacializadas (Figura 64), subdividindo o intervalo, entre o
maior € o menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor taxa de fecundidade (33,1 a 37,7%);
2. Municipios com média taxa de fecundidade (37,8 a 42,4%);
3. Municipios com maior taxas de fecundidade (42,5 a 47,1%).

A idade média da populacao da bacia, obtidade pela expressao IM = X(populagao de cada fai-
xa etaria*média de idade da faixa) foi estimada em 27,55 anos, com variagdo inter-municipal
que vai de 23,86 em Alto Taquari a 28,90 em Alto Araguaia. No célculo da IM, foram utiliza-
das as 19 faixas etarias do censo demografico 2000.

As idades médias foram espacializadas (Figura 65), subdividindo o intervalo, entre o maior e
o menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com populagdao de menor idade média (23,9 a 25,5 anos);
2. Municipios com populacao de média idade média (25,6 a 27,2 anos);
3. Municipios com populagdo de maior idade média (27,3 a 28,9 anos).

Qualitativamente, as classes dos indicadores da dinamica populacional podem receber a se-
guinte classificacao:

Classes indicadores Ruim Regular Boa Otima

Densidade demografica 3 2 1
Taxa de crescimento
Composigdo por sexo
% Populagao rural
Taxa de fecundidade
Idade média

—_— 0 = = N
NN N W
W = W W N
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Figura 64. Taxas de fecundidade na Bacia do Alto Taquari em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Figura 65. Idades médias da populacdo na Bacia do Alto Taquari em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Condicoes de vida da populacao

Saude

A assisténcia a satide ¢ um indicador da condi¢do de vida da populagdo e, consequentemente,
da qualidade de vida. Nesse sentido, verificaram-se 102 unidades de saude e 466 leitos na
bacia em 2000. Unidades ambulatoriais t€m maior presencga na regido, representando 54%
das unidades de satde, e hospitais representam apenas 13% (Figura 66). Em Alto Taquari e
em Alcinopolis ndo ha leitos hospitalares. Contando apenas com quatro ambulatdrios em Alto
Taquari, com um ambulatério e um posto de satide em Alcinopolis, esses municipios possuem
0 mais precario sistema de saude da regido.

Percentuais de unidades de satde

. Hospitais
Ambulatoriais 13%

54%

Centros
25%

Postos
8%

Figura 66. Percentual de unidades de satide na Bacia do Alto Taquari, em 2000.
Fonte: adaptado de IBGE (2001a, 2003b)

A taxa de leito hospitalar (leitos/mil hab) na bacia foi estimada em 3,70; Alto Araguaia conta
com a melhor oferta de leito a populagdo, com taxa de 9,73. Ressalta-se que esse municipio
possui uma excelente performance em relagdo aos demais, pois sua taxa ¢ mais que o dobro
do segundo municipio melhor posicionado na oferta de leito, Sdo Gabriel do Oeste, com 4,34.
Excluindo Alto Taquari e Alcindpolis, que ndo possuem leitos hospitalares, as piores perfor-
mances sdo de Pedro Gomes e Rio Verde, com taxas de 1,52 e 2,26 leitos/mil hab. As taxas de
leito hospitalar foram espacializadas (Figura 67), subdividindo o intervalo, entre o maior e o
menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor taxa de leito hospitalar (0 a 3,24 leitos/mil hab.);
2. Municipios com média taxa de leito hospitalar (3,25 a 6,49 leitos/mil hab.);
3. Municipios com maior taxa de leito hospitalar (6,50 a 9,74 leitos/mil hab.).
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Figura 67. Taxas de leitos (leitos/mil hab.) na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a, 2003a).
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Habitacao

Em 2000, de acordo com IBGE (2001a), dos 35.082 domicilios da bacia, 78,8% localizavam-
se na area urbana e 21,2% na area rural. A média de moradores por domicilio na bacia, aqui
chamada de taxa de habitagdo, foi estimada em 3,53 pessoas/domicilio, considerando o total
de pessoas da area urbana e da area rural. Na desagregagdo entre areas, a estimativa média foi
de 3,58 pessoas/domicilio na area urbana e 3,35 na area rural.

As taxas de habitagdo (pessoas/domicilios) foram espacializadas (Figura 68), subdivindo o
intervalo, entre o maior e o menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor taxa de habitacao (3,40 a 3,41 pessoas/domicilios);
2. Municipios com média taxa de habita¢do (3,42 a 3,53 pessoas/domicilios);
3. Municipios com maior taxa de habitacdo (3,54 a 3,65 pessoas/domicilios).

Quanto ao numero de domicilios particulares permanentes por condi¢ao de ocupagao, desta-
ca-se o grande percentual (20%) de domicilios cedidos; 65% sao proprios, 14% alugados e
1% outros.

Com relagao a populacdo residente por espécie e tipo de domicilio, verifica-se que 98,9% das
pessoas residem em domicilios particulares e, o restante (1,1%) reside em domicilios cole-
tivos. Das pessoas que residem em domicilios particulares, 1,1% delas residem em tipos de
domicilios improvisados e o restante em domicilios permanentes. Das pessoas que residem
em domicilios permanentes, 99,2% delas residem em casa, e o restante em apartamentos ou
comodos.

A analise sobre caréncia habitacional foi efetuada segundo a existéncia de domicilios proprios
(quitados e em aquisi¢do), que na bacia atinge 65,2%. Isso nos leva supor que, para a popu-
lacdo ter casa propria, mais de 12.000 unidades habitacionais deveriam ser adquiridas pela
populacdo. Os percentuais de domicilios proprios foram espacializados (Figura 69), subdivi-
dindo o intervalo, entre o maior e o menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor percentual de domicilios proprios (58,5 a 62,3%) ;
2. Municipios com médio percentual de domicilios proprios (62,4 a 66,2%);
3. Municipios com maior percentual de domicilios proprios (66,3 a 70,1%).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
TAXA DE HABITACAO EM 2000

- Municipios com menor taxa de habitagdo (3,40 a 3,41
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|:| Municipios com média taxa de habitagdo (3,42 a 3,53
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Municipios com maior taxa de habitagdo
- (3,54 a 3,65 pessoas/domicilio)
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Figura 68. Taxas de habitagdo (pessoas/domicilios) na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a).

s18°

s19°

193



%Estmtégia metodoldgica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrifica do Alto Rio Taquari

194

s18°

s19°

w55° wS4°

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
DOMICILIOS PROPRIOS EM 2000

- Municipios com menor percentual de domicilios proprios
(58,52 62,3%)

|:| Municipios com médio percentual de domicilios proprios
(62,4 2 66,2%)

Municipios com maior percentual de
domicilios proprios (66,3 a 70,1%)

Taquari
©,

Alto
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Figura 69. Percentuais de domicilios proprios na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a).
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Energia elétrica

A taxa média anual de consumo de energia elétrica por domicilio na bacia ¢ de 4,1 Mwh/ano,
na area rural essa média atinge 7,8 e na area urbana 3,8 Mwh/ano. Apenas 9% dos domicilios
consumidores encontram-se na area rural (Figura 70-A), no entanto, sdo responsaveis por
17% do consumo total da bacia (Figura 70-B). Na 4rea urbana, 79% dos domicilios consumi-
dores sdo residenciais, mas consomem apenas 35% da energia. Por outro lado, 1% do total de
domicilios da bacia ¢ industrial, porém esses domicilios consomem 15% da energia elétrica
utilizada na bacia.

A - Domicilios consumidores de B - Consumo de energia elétrica
energia elétrica (Mwh/ano)
1% 9% 2% 9% 13% 17%

15% 35%

79%
[ Rural EMResidencial [(CJIndustrial CJComercial M outros

Figura 70. Percentual de domicilios permanentes consumidores de energia elétrica (A) e de consumo
de energia elétrica anual (B) por esses domicilios, na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a), Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003).

Para fins de espacializagdo (Figura 71) do consumo domiciliar de energia elétrica, subdividiu-
se o intervalo, entre 0 maior € 0 menor consumo, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor consumo de energia elétrica por domicilio (2,2 a 3,4 Mwh/ano);

2. Municipios com médio consumo de energia elétrica por domicilio (3,5 a 4,7 Mwh/ano);

3. Municipios com maior consumo de energia elétrica por domicilio (4,8 a 6,0 Mwh/ano).
Qualitativamente, as classes dos indicadores da condig¢do de vida (satde, habitacdo e energia
elétrica) podem receber a seguinte classificacao:

Classes indicadores (variaveis) Ruim Regular Boa

Saude (leito/mil habitantes) 1 2 3
Habitagao (pessoas/domicilio) 3 2 1
Habitagao (% domicilio proprio) 1 2 3
Energia elétrica (consumo em Mwh/ano) 1 2 3
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- Municipios com menor consumo de energia elétrica por domicilio
(2,2 a 3,4 Mwh/ano)

|:| Municipios com médio consumo de energia elétrica por domicilio
(3,5 a 4,7 Mwh/ano)
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Figura 71. Consumo médio (Mwh/ano) de energia elétrica na Bacia do Alto Taquari em 2000.

Fonte: adaptado de IBGE (2001a), Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003).
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Acesso a servicos

Nesse item sao fornecidas informagdes sobre servicos utilizados no cotidiano da popula-
¢do, considerando que o seu acesso indiscriminado ¢ um dos indicadores sociais da qua-
lidade de vida das pessoas. Nesse sentido, informagdes sobre meios de comunicagao, es-
tabelecimentos culturais e de lazer, acesso a justica, agéncias de correio e bancaria sdo
apresentadas.

Qualitativamente, as classes dos indicadores da condigdo de vida, referente ao acesso a servi-
cos identificadas nesse item podem receber a seguinte classificacao:

Classes indicadores Ruim Regular Boa

Meios de comunicagao 1 2 3
Estabelecimentos culturais e de lazer 1
Comércio ligado a cultura e ao lazer 1
Acesso a justiga 1
Agéncias de correio 1

1

(NSRS R ST O I S
W W W W W

Agéncias bancarias

Com relagdo aos meios de comunicagdo acessiveis a populacdo, verifica-se, em 2001, segun-
do IBGE (2003b), a presenca de estacdes de radio (FM ou AM) em 78% dos municipios da
bacia, com exce¢do de Pedro Gomes e de Alcindpolis. Ha recepgao de pelo menos trés canais
de televisdao em 100% dos municipios, porém em nenhum existe a estacdo geradora de TV.
Em 56% dos municipios existem provedores de internet, exceto em Alto Taquari, Pedro Go-
mes, Sao Gabriel do Oeste e Alcindpolis. Tomando-se os quatro meios de comunicagao anali-
sados, sua espacializagdo (Figura 72) foi efetuada subdividindo o intervalo, entre o percentual
maximo de meios de comunicagdo encontrados em cada municipio e o percentual minimo,
nas seguintes classes:

1. Municipios com menor percentual de meios de comunicacao (25 a 49,9%);
2. Municipios com médio percentual de meios de comunicagdo (50 a 75%);
3. Municipios com maior percentual de meios de comunicagao (75,1 a 100%).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI

MEIOS DE COMUNICACAO EM 2001
(Estagoes de rario AM e FM, Canal de Tv, Internet)

- Municipios com menor percentual de meios de comunicagio

(25,0 2 49,9%)

|:| Municipios com médio percentual de meios de comunicagio
(50,0 a 75,0%)

- Municipios com maior percentual de meios
de comunicagdo (75,1 a 100%)
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Figura 72. Percentuais de meios de comunicagdo na Bacia do Alto Taquari em 2001.
Fonte: adaptado de IBGE (2003b).
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De acordo com IBGE (2003b), a existéncia de estabelecimentos culturais e de lazer acessiveis
a populacdo da bacia em 2001 era bastante precaria. Em 100% dos municipios ndo existiam
cinemas; museu e orquestra foram encontrados somente em Coxim, teatro ou sala de espe-
taculos existiam somente em Alto Araguaia e banda de musica existia somente em Coxim e
Costa Rica. No entanto, 88,9% dos municipios dispunham de bibliotecas publicas e clubes ou
associagodes recreativas, com exce¢ao do Rio Verde que ndo dispunha de biblioteca publica e
do Alto Taquari que nao dispunha de clube. Todos os municipios contavam com estadios ou
ginasios poliesportivos. Destaca-se nesse tipo de servigo, o municipio de Coxim que dispde
de seis tipos de estabelecimentos entre os oito analisados. Tomando-se os oito tipos de esta-
belecimentos culturais e de lazer, sua espacializacao (Figura 73) foi efetuada subdividindo o
intervalo, entre o percentual maximo de estabelecimentos encontrados em cada municipio € o
percentual minimo, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor percentual de tipos de estabelecimentos culturais e de lazer (25 a
41,6%);

2. Municipios com médio percentual de tipos de estabelecimentos culturais e de lazer (41,7 a
58,3%);

3. Municipios com maior percentual de tipos de estabelecimentos culturais e de lazer (58,4 a
75%).

Quanto a existéncia de estabelecimentos comerciais ligados a cultura e ao lazer, acessiveis a
populacdo da bacia em 2001, foram levantados em IBGE (2003b) a quantidade de videoloca-
doras, livrarias, lojas de discos, CDs e fitas, bem como a existéncia de shopping centers. Em
100% dos municipios existem videolocadoras, exceto em Alto Taquari e em Pedro Gomes,
nos outros 77,8% dos municipios existem lojas de discos, de CDs e de fitas. As livrarias apa-
recem, também, em 77,8% dos municipios, excetuando Pedro Gomes e Camapua. No entanto,
shopping center ¢ um estabelecimento longe da realidade da bacia, ndo estando presente em
nenhum dos municipios. Tomando-se trés tipos de estabelecimentos comerciais ligados a cul-
tura e ao lazer, excetuando-se shopping centers, sua espacializagao (Figura 74) foi efetuada
subdividindo o intervalo, entre o percentual maximo de estabelecimentos encontrados em
cada municipio e o percentual minimo, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor percentual de estabelecimentos comerciais ligados a cultura e ao
lazer (33,3 a 55,5%);

2. Municipios com médio percentual de estabelecimentos comerciais ligados a cultura e ao
lazer (55,6 a 77,8%);

3. Municipios com maior percentual de estabelecimentos comerciais ligados a cultura e ao
lazer (77,9 a 100%).
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(Bibliotecas Publicas, Museus, Teatros ou Salas de Espetaculos, Cinemas,
Clubes, Estadios ou Ginasios, Banda de Musica e Orquestra)

Municipios com menor percentual de tipos de estabelecimentos de cultura
e lazer{) 25,0 a 41,6%)

Municipios com médio percentual de tipos de estabelecimgntos de cultura
e lazerf) 41,7 a 58,3%)

Municipios com maior percentual de tipos de
- estabelecimentos de cultura e lazer

(58,4 75%) Alto
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Figura 73. Percentuais de tipos de estabelecimentos culturais e de lazer na Bacia do Alto Taquari em
2001.
Fonte: adaptado de IBGE (2003b).
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TIPOS DE ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS LIGADOS A
CULTURA E DE LAZER EM 2001 (Videolocadoras, Livrarias e Lojas
de CD e discos)

- Municipios com menor percentual de tipos de comércio ligados a cultura
e ao lazer (33,3 a 55,59 AS

|:| Municipios com médio percentual de tipos de comércjo licados a cultura
e ao lazer (55,6 a 77 8/%

Municipios com médio percentual de tipos
- de comércio ligados a cultura e ao lazer
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Figura 74. Percentuais de tipos de estabelecimentos comerciais ligados a cultura e ao lazer na Bacia

do Alto Taquari em 2001.
Fonte: adaptado de IBGE (2003b).
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O acesso a justica pela populagdo, em 2001, foi analisado em func¢do da existéncia de: Comis-
sdo de Defesa do Consumidor, Tribunal ou Juizado de Pequenas Causas e Conselho Tutelar
(IBGE, 2003b). Apenas o municipio de Costa Rica ndo conta com a existéncia de Comissao
de Defesa do Consumidor, estando presente nos 88,9% dos municipios. Alcindpolis € o inico
municipio onde ndo foi encontrado Tribunal ou Juizado de Pequenas Causas. J4 o Conselho
Tutelar esta presente em todos os municipios da bacia. Tomando-se os trés tipos de acessos a
justica analisados, sua espacializacao (Figura 75) foi efetuada subdividindo o intervalo, entre
o percentual maximo de acesso a justiga encontrado em cada municipio e o percentual mini-
mo, nas seguintes classes:

1. Municipios com menor percentual de meios de acesso a justi¢a (33,3 a 55,5%);
2. Municipios com médio percentual de meios de acesso a justica (55,6 a 77,8%);
3. Municipios com maior percentual de meios de acesso a justica (77,9 a 100%).

Agéncias de correio foram encontradas em todos os municipios (MATO GROSSO, 2003;
MATO GROSSO DO SUL, 2003) da bacia, em 2001, totalizando 15 agéncias. Caixas de
coleta foram encontradas em apenas sete municipios, num total de 10, excetuando-se Alto
Araguaia e Alto Taquari. O nimero de agéncias de correios foi espacializado (Figura 76),
subdividindo o intervalo entre o maior € o0 menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com 1 agéncia de correio;
2. Municipios com 2 agéncias de correio;
3. Municipios com 3 agéncias de correio.

Agéncias bancarias foram encontradas em oitos municipios (MATO GROSSO, 2003; MATO
GROSSO DO SUL, 2003) da bacia, em 2001, totalizando 16 bancos. Coxim detém % das
agéncias, enquanto Alcindpolis € o tinico municipio que nao dispde de servigo bancario local.
O numero de agéncias bancarias foi espacializado (Figura 77), subdividindo o intervalo, entre
o maior e o menor valor encontrado, nas seguintes classes:

1. Municipios com nenhuma agéncia bancaria;
2. Municipios com 1 ou 2 agéncias bancdrias;
3. Municipios com 3 ou 4 agéncias bancarias.
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Figura 75. Percentuais de meios de acesso a justica na Bacia do Alto Taquari em 2001.

Fonte: adaptado de IBGE (2003b).
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- Municipio com 1 agéncia de correio
|:| Municipios com 2 agéncias de correio
- Municipios com 3 agéncias de correio
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Figura 76. Numero de agéncias de correio na Bacia do Alto Taquari em 2001.
Fonte: adaptado de IBGE (2003b).
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Figura 77. Numero de agéncias bancarias na Bacia do Alto Taquari em 2001.
Fonte: adaptado de IBGE (2003b).
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Indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M)

Para medir o desenvolvimento ¢ o bem-estar da populagdo, construiu-se o {ndice de De-
senvolvimento Humano Municipal (IDH-M), adaptado do Indice de Desenvolvimento Hu-
mano (IDH). Este ultimo foi criado pela ONU no inicio da década de 90, visando medir o
desenvolvimento humano mundial, tendo os paises como base comparativa (PROGRAMA
DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO, 1998, 2003). Entretanto, com
algumas adaptacdes metodologicas, o IDH pode ser desagregado em estados e municipios
(BONELLI, 2003; FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1998; PROGRAMA DAS NACOES
UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO, 1998, 2003) ou em etnias (PAIXAO, 2000), ori-
ginando-se, assim, o IDH-M.

A metodologia do IDH-M ¢ a mesma do IDH, com o uso das mesmas trés dimensdes deste
- longevidade (ou satde), educacdo e renda -, mas alguns dos indicadores usados sdo diferen-
tes. Embora megcam os mesmos fendmenos, os indicadores levados em conta no IDH-M sao
mais adequados para avaliar as condi¢des de nucleos sociais menores. A Tabela 37 apresenta
os dados primarios e os indicadores utilizados em cada uma das dimensdes para o calculo do
IDH-M.

Segundo Fundagdo Jodo Pinheiro (1998), a metodologia adotada na constru¢do do IDH-M
segue trés etapas. Na primeira, escolhem-se os indicadores utilizados e definem-se como estes
serdo divididos entre as dimensdes. Como mostra a Tabela 37, o IDH-M baseia-se em quatro
indicadores, agrupados em trés dimensoes.

A segunda etapa consiste em transformar os diversos indicadores em indices, cujos valores
variem entre zero e um, de tal forma que valores mais elevados indiquem melhores condi¢des
de vida. Obter, a partir de um indicador, um indice com essas caracteristicas requer: (i) esco-
lher o pior e o melhor valor possivel do indicador (estes valores podem representar tanto os
limites tedricos para o indicador, como o intervalo de variagdo em que se espera que este deva
recair para todos os efeitos praticos) e, (ii) com base no valor observado para o indicador e
nos limites estabelecidos para ele, obter o indice pela formula:

indice = (valor observado para o indicador - pior valor) / (melhor valor - pior valor)

Essa expressdo garante que o indice permaneca sempre entre zero € um, pelo menos enquanto
o valor observado pelo indicador continuar dentro dos limites estabelecidos. Assim, quanto
mais o valor observado se aproximar do valor delimitado como melhor, mais o indice tendera
para o valor um (melhor situagdo). Na situagao oposta, quando o valor observado se aproxi-
mar do pior valor, o indice tendera para zero (pior situagdo). A Tabela 38 apresenta as esco-
lhas para o pior valor e para o melhor valor correspondente a cada um dos quatro indicadores
utilizados na construgao do IDH-M.

A terceira etapa envolve a escolha dos pesos atribuidos a cada indicador. Dentro de cada di-
mensao, escolhe-se um peso para cada um dos indicadores que compdem a dimensao. A partir
desses pesos, obtém-se um indice sintético para cada dimensdo. Num segundo momento,
escolhe-se um peso para cada indice sintético de cada dimensao e, com base nesses pesos €
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Tabela 38. Parametros para calculo dos indices dimensdes utilizados no calculo do IDH-M.

Limites dos

Pesos no IDH-M

Dimensées indicadores indicadores
Melhor Pior Na dimensiao No indice
Longevidade 1 0 1 1/3
- Esperanca de vida ao nascer (em anos) 85 25 1 1/3
Educacao 1 0 1 1/3
- Taxa de alfabetizagdo de adultos (%) 100 0 2/3 2/9
- Taxa bruta de frequéncia escolar (%) 100 0 1/3 1/9
Renda 1 0 1 1/3
- Renda per capita (em R$ de 01/08/2000)  1.560,17 3,90 1 1/3

Fonte: Adaptado de Fundag@o Jodo Pinheiro (1998) e Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (2003).

nos valores dos indices sintéticos, compode-se o indice sintético geral. A Tabela 38 apresenta
as escolhas dos pesos de cada indicador e de cada dimensao para o IDH-M.

O IDH-M relativo a dimensao Longevidade (IDHM-L) ¢ obtido a partir do indicador esperan-
ca de vida ao nascer, pela formula: (valor observado do indicador - limite inferior) / (limite
superior - limite inferior), cujos limites inferiores e superiores sdo equivalentes a 25 e 85
anos, respectivamente. O IDH-M relativo a dimensdo Educacao (IDHM-E) ¢ obtido a partir
dos indicadores taxa de alfabetizagdo e taxa bruta de frequéncia a escola, pela formula: (valor
observado - limite inferior) / (limite superior - limite inferior), com limites inferior e superior
de 0% e 100%. O IDHM-Educagdo ¢ a média desses 2 indices, com peso 2 para o da taxa
de alfabetizagdo e peso 1 para o da taxa bruta de frequéncia. O IDH-M relativo a dimensao
Renda (IDHM-R) ¢ obtido a partir do indicador renda per capita (em R$ de 01 de agosto de
2000), pela formula: (log valor observado — log limite inferior) / (log limite superior — log
limite inferior), cujo log ¢ o logaritmo na base 10.

De acordo com Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (2003), para a trans-
formacdo da renda municipal per capita em um indice, sdo necessarias as seguintes etapas:
a) primeiro, convertem-se os valores anuais maximos € minimos expressos em doélar Parida-
de do Poder de Compra (PPC), adotados nos relatérios internacionais do PNUD (US$ PPC
40.000,00 e US$ PPC 100,00, respectivamente), em valores mensais expressos em reais: RS
1.560,17 e R$ 3,90; b) em seguida, sdo calculados os logaritmos da renda média municipal
per capita e dos limites maximo e minimo de referéncia. O logaritmo € usado porque ele ex-
pressa melhor o fato de que um acréscimo de renda para os mais pobres € proporcionalmente
mais relevante do que para os mais ricos. Ou seja: R$ 10,00 a mais por més para quem ganha
R$ 100,00 proporciona um maior retorno em bem-estar do que R$ 10,00 para quem ganha R$
10.000,00 e; c) finalmente, para se chegar ao indice de renda municipal (IDHM-R) aplica-se
a férmula ja definida no paragrafo anterior.

Maiores detalhes sobre a metodologia do IDH-M podem ser encontrados em Fundagao Joao
Pinheiro (1998) e Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (2003).



14 - Aspectos da dindmica populacional e condigoes de vida da populagd

Baseando-se em Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (1998), os municipios
ou regides que possuem um IDH maior ou igual a 0,800 sdo classificados como de alto estagio
de desenvolvimento humano; os que possuem entre 0,500 e menor que 0,800 sao classificados
como de médio estagio de desenvolvimento e aqueles que possuem um IDH menor que 0,500
sao classificados como de baixo desenvolvimento humano. Considerando essa classificacao,
a bacia com IDH de 0,778 em 2000 (Tabela 39), classifica-se como uma regido de médio de-
senvolvimento humano.

De maneira geral, entre os municipios, os IDHs-M estdo muito préximos, com uma diferenca
de 0,085 entre os extremos. Na Figura 78, observa-se a espacializacdo dos IDHs-M na bacia.
Salienta-se que os municipios com IDHs-M menores que 0,800 foram subdivididos em dois
grupos (<0,750 e 0,751-0,799), em funcdo das caracteristicas peculiares dos municipios de
Pedro Gomes e Alcindpolis, com menor desenvolvimento humano em relagao aos demais,
definindo-se entdo, as seguintes classes:

1. Municipios com menor IDHs-M (<0,750);
2. Municipios com médio IDHs-M (0,751 a 0,799);
3. Municipios com maior IDHs-M (0,800 a 1,000).
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Figura 78. IDHs-M de 2000 na Bacia do Alto Taquari.
Fonte: adaptado de Fundagao Jodo Pinheiro (2003) e IBGE (2002).

211






\/ P mbiental
0 resposta
\ social

Foi efetuado um levantamento sobre a situagao atual do siste-
ma de gestdo ambiental da Bacia, no que se refere a estrutura
organizacional (Federal, Estadual, Municipal) e as institui-
¢des ndo governamentais. Foi levantada, também, a legis-
lagdo em vigor no ambito Federal e Estadual que possuem
instrumentos voltados ao gerenciamento dos recursos natu-
rais: solos, vegetacdo, fauna, dgua e ar. As principais fontes
de informacdes foram: o Plano de Conservacdo da Bacia do
Alto Paraguai, por meio dos estudos desenvolvidos por Paiva
et al. (1997a, 1997b), Peixer et al. (1997), e o Compéndio
da Legislagdo Ambiental do Mato Grosso do Sul, elabora-
do por Morelli (2001). Essas fontes foram complementadas
com informacgdes recentes obtidas no departamento juridico
da Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Mato Grosso
do Sul e no site do Ministério do Meio Ambiente'. As In-
formagdes relativas aos municipios foram obtidas em IBGE
(2001b, 2003b) e as Informacgdes sobre limites das Unidades
de Conservagao, em arquivos digitais da SEMA-MS.

A gestdo ambiental apresenta-se como um conjunto de nor-
mas, procedimentos e instrumentos técnicos e politico-ad-
ministrativos que anseia alcangar os objetivos da Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), assegurada pela Lei
Federal n® 6.938 de 31/08/1981 e pelo Decreto n°® 99.224, de
06/06/1990. Nesse contexto, ¢ bastante coerente imaginar
que um sistema de gestao, baseado nos principios da PNMA,
possa auxiliar a preservacdo, a conservagao, a recuperacao e
o desenvolvimento da bacia, desde que ele possua uma es-

! Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>.
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trutura organizacional eficiente e que tenha seus instrumentos de gestdo implementados e
articulados entre si.

A PNMA, estabelecida pela Lei n® 6.938/81, tem por objetivo “a preservagdo, a melhoria e a
recuperagao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢des ao
desenvolvimento s6cio-econdmico, aos interesses da seguranga nacional e a protec¢ao da dig-
nidade da vida humana”. Segundo o Artigo 5° dessa Lei, “As diretrizes da Politica Nacional
do Meio Ambiente serdo formuladas em normas e planos, destinadas a orientar a agdo dos Go-
vernos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territorios e dos Municipios no que se
relaciona com a preservacao da qualidade ambiental e manutencao do equilibrio ecolégico”.

As estruturas federais, estaduais, municipais ¢ a sociedade organizada ambientalista com-
poem o sistema de gestdo da Bacia. Na esfera federal, articula-se com o Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazdnia Legal (MMA) e vinculadas, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (Ibama) e a Secretaria Nacional de
Recursos Hidricos (SNRH).

No ambito dos estados, salienta-se que no Estado do Mato Grosso do Sul essa estrutura ¢é
composta pelo Conselho Estadual de Controle Ambiental (Ceca), por uma Secretaria de Esta-
do de Meio Ambiente e sua vinculada, a Fundacido Estadual de Meio Ambiente. Ainda com-
plementando essa estrutura, o Estado conta com efetivos militares integrantes da Companhia
Independente da Policia Ambiental vinculada a Secretaria de Estado de Seguranca Publica.
No Estado do Mato Grosso, a estrutura apresenta-se idéntica a do Estado Mato Grosso do Sul.

Quanto a esfera municipal, estdo sendo instituidos os Conselhos Municipais de Meio Am-
biente, bem como as Secretarias destinadas a estabelecer o sistema de gestdo municipal em
suas respectivas jurisdigdes.

A preocupacdo com a preservagao e conservacdo do meio ambiente na bacia segue a evolugdo
ocorrida em ambos os Estados, que teve inicio no final da década de 70 e inicio dos anos 80,
quando, pela Lei n° 4.087/79, o Mato Grosso cria o Conselho Estadual do Meio Ambiente e,
no Mato Grosso do Sul, a Lei n° 09/79 cria o Instituto de Preservag¢ao e Controle Ambiental,
orgdo executor da politica estadual de meio ambiente, em substituicdo ao Instituto de Prote-
¢do Ambiental (INAMB), que tinha como atribuigdes fiscalizar e monitorar os recursos natu-
rais. Especificamente para o Pantanal, em Mato Grosso do Sul, ¢ sancionada a Lei n° 328/82,
que dispde sobre a protecdo e preservacao da parte do Pantanal nesse Estado.

Na década de 80, os estados aprimoraram suas estruturas e seus instrumentos. Criaram-se as
Coordenadorias do Meio Ambiente (Lei n° 4.179/80 em MT) e, posteriormente, as Secretarias
de Meio Ambiente (Lei n° 5.218/87 em MT). Em 1985, foi criado o primeiro instrumento
legal de controle ambiental: o Sistema de Licenciamento Ambiental no Mato Grosso (Lei n°
4894). Em 1987, foi instituida a Policia Florestal em ambos os Estados.

Na década de 90, essas estruturas foram melhoradas, foram redefinidas suas atividades pela
lei complementar (Lei n° 014/92 em MT). Em Mato Grosso do Sul, a Lei n° 1.829/98 cria a
Fundagao Estadual do Meio Ambiente - Pantanal, com a fungao de 6rgdo executor da politica
ambiental do Estado. A Lei n° 1.940/99 cria a Secretaria Especial de Meio Ambiente (Sema)
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e extingue a Semades. Os espacos fisicos das sedes das Secretarias foram ampliados e seus
laboratorios dotados de equipamentos novos e modernos. Pessoas foram treinadas e os lagos
com a Policia Florestal, atualmente Policia Ambiental, foram estreitados.

Legislacao aplicavel a bacia

A seguir, encontram-se referéncias constantes das Constitui¢des Federal e Estadual, relativas
as questdes ambientais, salientando o aspecto das competéncias comum (administrativa) e
concorrente de legislar sobre a matéria. No ambito da legislagdao federal, apresentam-se as
normas e diretivas (leis, decretos-lei, decretos e resolugdes) do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), com suas aplicagdes resumidas na Tabela 40.

Da legislacao estadual sao destacadas as principais normas (leis, decretos, resolucoes e deli-
beragdes) relacionadas a politica de conservacao dos recursos naturais e ao desenvolvimento,
aplicaveis a area da bacia. Essas normas podem ser vistas na Tabela 41.

Da Constituigao Federal de 1988 sdo destacados os artigos 23, 24 e 225, que se referem
respectivamente a competéncia comum em matéria de assuntos gerais, a competéncia cor-
rente por parte da Unido e do Estado e ao dever do Poder Publico em relagdo ao meio
ambiente.

Na Constitui¢ao Estadual do Mato Grosso do Sul também se observa a preocupacdo com o
meio ambiente. No Capitulo I - Das Disposi¢des Gerais, o art. 167 dispde sobre o dever do
Estado de estabelecer e executar o plano estadual de desenvolvimento integrado, o qual deve-
ra ter, entre outros objetivos, a defesa do meio ambiente, respeitando e preservando os valores
culturais. Os arts. 222 e 223 compdem o Capitulo VIII do Meio Ambiente.

Os recursos hidricos receberam destaque especial no Capitulo X. Nos arts. 235 a 245 encon-
tram-se as disposi¢des com respeito a esse assunto, destacando-se o art. 235, com as disposi-
¢oOes abaixo:

- propiciar o uso multiplo das aguas e reduzir seus diversos efeitos;
- ser descentralizada, comunitéria e integrada aos demais recursos naturais;
- adotar a bacia hidrografica como base a considerar o ciclo das aguas em todas as fases;

De maneira geral, o sistema organizacional de gestao existente para a bacia € bem estruturado,
porém ndo eficiente. A bacia possui excelentes Leis em vigor no ambito Federal e Estadual
que fornecem instrumentos voltados ao gerenciamento dos recursos naturais: solos, vegeta-
¢do, fauna, dgua e ar. As Legislacdes Federal e Estadual contam com um expressivo conjunto
de instrumentos legais que podem contribuir para orientar o desenvolvimento dessa regido, se
ambos trabalharem em cooperag@o e harmonia, e os instrumentos estiverem articulados entre
si. Entretanto, apesar de todo esse aparato do Estado, os rios estao poluidos e a biodiversidade
desaparece paulatinamente.
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Tabela 40. Normas ¢ diretivas federais (leis, decretos-lei, decretos e resolucdes) do Conama,
aplicaveis a Bacia do Alto Taquari.

Normas Disposicao

Lein®4.771/65 -
com redagdo da
MP 1.956/00

Lein®5.197/67

Lein® 5.357/67

Lein® 6.938/81

Lein® 7.679/88

Lein® 7.654/89

Lein®7.797/89

Lein® 7.805/89

Lein°® 8.287/91

Lein® 9.433/97

Cadigo Florestal. Estabelece que as florestas existentes no territdrio nacional e
as demais formas de vegetagdo reconhecidas de utilidades as terras que
revestem sdo bens de interesse comum a todos habitantes do pais. Aponta-se
para a Regido Centro-Oeste e Sul que as propriedades deverdo respeitar um
limite minimo de 20% com cobertura florestal, com exce¢do das areas incultas,
cujo limite minimo devera ser de 50%.

Protecdo a fauna. Estabelece que os animais de quaisquer espécies, em qualquer
fase de seu desenvolvimento e que vivem naturalmente fora do cativeiro,
constituindo a fauna silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e criadouros
naturais, sao propriedades do Estado, sendo proibida a sua utilizagdo, persegui-
¢do, destrui¢do, caca ou apanha, dispde que a violagdo desse preceito constitui
crime, bem como o perecimento de espécimes da fauna ictioldogica provocada
pelo uso direto e indireto de agrotdxicos ou qualquer substancia similar.

Estabelece penalidades para embarcagdes e terminais maritimos ou fluviais que
langarem detritos ou 6leo em aguas brasileiras.

Dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), seus fins e
mecanismos de formulagdo e aplicacdo. Disciplina os procedimentos necessa-
rios para o desenvolvimento econdmico-social com a preservagdo da qualidade
do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico.

Dispde sobre a proibicdo da pesca em periodo de reprodugdo. Essa norma
considera crime a pesca exercida nos periodos em que ocorrem fenémenos
migratérios de reproducéo.

Estabelece medidas para a protecdo das florestas existentes nas nascentes dos
rios. Considera de preservacdo permanente as florestas ¢ demais formas de
vegetacao natural existente nessas areas.

Cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA) com o objetivo de desen-
volver projetos que visem ao uso racional e sustentavel de recursos naturais,
incluindo a manuten¢do, a melhoria ou a recuperagido da qualidade ambiental.

Cria o regime de permissao de lavra garimpeira. A permissdo para a atividade
sera pessoal e intransferivel, vigorara por cinco anos e niao podera exceder a 50
ha. A outorga da permissio da lavra garimpeira dependera de prévio
licenciamento ambiental.

Dispde sobre a concessdo do beneficio de seguro desemprego a pescadores
artesanais. Concede a pescadores profissionais que exercem suas atividades de
forma artesanal, individualmente ou em regime de economia familiar, sem a
contrata¢do de terceiros, o beneficio do seguro-desemprego durante o periodo
de proibigdo da atividade pesqueira para a preservacao da espécie.

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constitui¢do Federal de 1988 ¢ altera o art. 1° da Lei n° 8.001/90, que modificou
a Lein® 7.990/89.

Continua...
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Tabela 40. Continuagao...

Normas Disposicao

Lein® 9.605/98

Decreto-Lel
n° 221/67

Decreto-Lel
n® 227/67

Decreto
n° 84.017/79

Decreto
n° 97.507/89

Decreto
n° 97.628/89

Decreto
n°® 3.179/99

Resolugdo
Conama
n® 001/85

Resolugdo
Conama
n® 001/86

Resolugido
Conama
n°® 020/86

Resolugdo
Conama
n® 010/88

Resolugido
Conama
n® 013/90

Dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Dispde sobre a protecao e estimulo da pesca. Disciplina a atividade da pesca,
define as suas modalidades e estabelece permissoes, proibi¢des e concessoes.

Estabelece a competéncia da Unido para administrar os recursos minerais, a
indistria de producao mineral e distribuigdo, comércio e consumo de produtos
minerais.

Aprova o regulamento de Parques Nacionais Brasileiros.

Dispde sobre o licenciamento de atividade mineral, o uso do mercurio metalico
e do cianeto em 4reas de extracao de ouro. As atividades que realizam extracao
mineral deverdo ser licenciadas pelo 6rgao ambiental, sendo vedado o uso de
mercurio na atividade de extragdo de ouro (exceto para atividades licenciadas) e
o0 exercicio em mananciais de abastecimento publico e seus tributarios em outras
areas, ecologicamente sensiveis, a critério do érgao ambiental competente.

Cdodigo Florestal. Dispde sobre o consumo de matéria prima florestal e
determina que as pessoas fisicas ou juridicas, cujo consumo anual seja > 12.000
t/ano de lenha ou qualquer outra matéria de origem florestal, deverao manter ou
formar, diretamente, ou em participacdes com terceiros, florestas proprias
destinadas ao seu consumo.

Regulamenta a Lei n° 9.605/98 no aspecto das infragdes administrativas.

Determina que os responsaveis pelo meio ambiente, tanto Federal quanto dos
Estados de Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, suspendam a concessdo de
licenca para implantagdo de novas destilarias de alcool localizadas na bacia
hidrografica do Pantanal.

Estabelece as definigdes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretri-
zes gerais para o uso e implementacdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental
como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Estabelece a classificacdo das aguas, doces, salobras e salinas do Territdrio
Nacional, definindo nove classes, segundo o seu uso preponderante (Especial, 1,
2,3,4,5,6,7¢8), bem como determinados limites ¢ as condi¢cdes de cada uma
dessas classes.

Define as Areas de Protecio Ambiental (APAs) e normaliza sua criago,
Zoneamento Econdémico Ecologico (ZEE) e administragao.

Estabelece normas referentes ao entorno das Unidades de Conservacao visando
a protecdo dos ecossistemas, determinando a obrigatoriedade do licenciamento
ambiental das atividades nelas localizadas.
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Tabela 41. Normas (leis, decretos, resolugoes e deliberagdes) estaduais, aplicaveis a Bacia do Alto

Taquari.

Normas Disposicoes

Lein® 90/80

Lein® 328/82

Lein® 1.069/90

Lein® 1.238/91

Lein® 1.458/93

Lein® 1.488/94

Lei n® 1.600/95
Lein® 1.787/97

Lein® 1.826/98

Lein® 1.909/98

Lein® 2.043/99

Lein® 2.055/99

Lei n® 2.080/00

Lein® 2.095/00
Lein®2.135/00

Dispoe sobre as alteracdes do meio ambiente e estabelece normas de protegio
ambiental. Define poluicdo e os 6rgdos integrantes do sistema estadual de meio
ambiente; estabelece o licenciamento ambiental para os empreendimentos indus-
triais, agropecuarios, comerciais, recreativos, publicos ou privados, ¢ as finalida-
des possiveis de uso das aguas do estado; obriga as industrias a se abastecerem a
jusante do ponto de lancamento de seus proprios efluentes; limita a utilizagao dos
solos, para qualquer fim, de maneira a nao prejudicar a saide ou que provoquem
erosdes ou poluicdo das aguas; prevé a criagdo de unidades conservacionistas
especiais em areas acidentadas ou pedregosas, improprias para a agricultura e
pecuaria e, estabelece as penalidades aos infratores ambientais.

Dispde sobre a preservacdo e protecdo do Pantanal do Mato Grosso do Sul e
define que tal Pantanal corresponde a Bacia Hidrografica do Rio Paraguai e seus
tributérios e, proibe a instalacdo de usinas de aclicar e destilarias de dlcool nessa
area.

Estabelece sangdes a pessoa juridica que descumprir normas de protecdo
ambiental.

Lei dos agrotoxicos. Estabelece normas sobre uso, produgdo, armazenamento,
consumo ¢ comércio dos agrotoxicos, seus componentes ¢ afins, bem como a
fiscalizacdo de uso, consumo, comércio, armazenamento, transporte e destino
final das embalagens e residuos.

Dispoe sobre a reposigdo florestal. Estabelece que as pessoas fisicas ou juridicas
que exploram, utilizam, industrializam, transformam ou consomem matéria-
prima florestal no Estado ficam obrigadas a promover a reposi¢do, no mesmo
Estado, mediante o plantio de espécies florestais adequadas, observado o minimo
equivalente ao respectivo consumo.

Institui a concessdo de incentivos fiscais as empresas extrativas ao realizarem
reflorestamento com espécies nativas, exoticas e frutiferas.

Dispoe sobre a realizacdo de Auditorias Ambientais.
Dispde sobre a pesca.

Dispde sobre a exploragao de recursos pesqueiros e estabelece medidas de prote-
¢do e controle da ictiofauna, e d outras providéncias.

Estabelece a forma de reparagdo de danos ecologicos que ocasionem a mortan-
dade de peixes nos rios.

Dispde sobre a apresentacao de projetos de manejo e conservacgao de solos.

Dispde sobre o controle de organismos geneticamente modificados e institui a
comissdo técnica estadual de biosseguranga, e da outras providéncias.

Estabelece principios, procedimentos, normas e critérios referentes a residuos
solidos.

Dispde sobre o licenciamento ambiental para as atividades de extragdo mineral.

Institui a Politica para o Desenvolvimento do Ecoturismo e da outras providéncias.
Continua...
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Tabela 41. Continuacio...

Normas Disposicoes

Lein®2.193/00 Dispde sobre o ICMS Ecologico e da outras providéncias.

Lein®2.223/01

Decreto
n® 1.581/82

Decreto
n® 4.625/88

Decreto
n® 5.005/89

Decreto
n°® 5.646/90

Decreto
n°® 6.444/92

Decreto
n®7.251/93

Decreto
n® 7.467/93

Decreto
n® 7.508/93

Decreto
n® 7.510/93

Decreto
n®7.511/93

Decreto
n® 7.808/94

Responsabiliza os proprietarios e arrendatarios de imdveis rurais e urbanos pela
poluicdo hidrica dos rios-cénicos, e d4 outras providéncias.

Regulamenta a Lei n® 328/82 e estabelece a obrigatoriedade de todas as ativida-
des, independentemente do porte ¢ do nivel de poluicdo, do licenciamento ambi-
ental mediante a apresentacdo do Projeto de Avaliagdo de Impacto Ambiental
(PAIA).

Regulamenta a Lei n® 90/80. Estabelece que a Sema devera: elaborar normas
técnicas, estabelecendo os padroes de protecdo do meio ambiente, observada a
legislacdo federal; incentivar os municipios a adotarem norma de protegao,
conservagdo ¢ melhoria do meio ambiente; analisar e emitir pareceres técnicos
sobre o estudo e relatorio de impacto ambiental; exigir prévio licenciamento
ambiental a construcdo, instalacdo, ampliagdo e funcionamento de empreendi-
mento, cuja atividade seja considerada a fonte de poluicao; fiscalizar o cumpri-
mento das normas de protecdo ¢ controle de qualidade ambiental, tendo livre
acesso aos locais ou ambientes alterados.

Disciplina as atividades de extracdo mineral no Mato Grosso do Sul. Suspende na
bacia do Pantanal e seus tributarios, toda e qualquer atividade de extragdo de
pedras preciosas, semi-preciosas e/ou ouro realizadas com equipamento do tipo
dragas, moinhos, balsas, pares de bombas (chupadeiras), bicas (cobras fumando)
e quaisquer outros que apresentam afinidades.

Dispoe sobre a exploragdo dos recursos pesqueiros, seus fins ¢ mecanismos de
controle.

Regulamenta a Lei n® 1.238, referente a agrotoxicos.

Dispde sobre a institui¢do de Reservas Particulares do Patrimoénio Natural
(RPPN). Estabelece que a Semades cabe reconhecer e registrar como RPPN, por
destinag@o de seu proprietario e em carater perpétuo, imovel do dominio privado
localizado no territorio do estado em que, no todo ou em parte, sejam
identificadas condigdes naturais primitivas, semi-primitivas, recuperadas, pelo
aspecto paisagistico ou para a preservacdo do ciclo biologico de espécies da
fauna e da flora nativa.

Institui o programa de apoio a implantagdo ordenada de agroindistrias na regido
do Pantanal e sua periferia.

Dispde sobre o Licenciamento Ambiental de Atividade Florestal.
Define a competéncia para fiscalizagdo das normas de protecao ambiental.
Institui a autorizagdo ambiental de pesca.

Regulamenta a Lei n°® 1.458/93, que dispde sobre a reposicao florestal.

Continua...
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Tabela 41. Continuacao...

Normas Disposicoes

Decreto
n°® 8.056/94

Decreto
n° 9.662/99

Decreto
n°® 9.765/00

Decreto
n° 9.934/00

Decreto
n° 10.214/01

Resolugido
Sema/MS
n°® 001/89

Resolu¢ido
Sema/MS
n® 004/89

Resolu¢do
Sema/MS
n° 006/93

Resolucao
Sema/MS
n°® 009/94

Resolugao
Sema/MS
n°011/94

Resolucao
Sema/MS
n°® 001/95

Resolucao
Semades
n°® 302/97

Resolugao
Semades
n°® 324/98

Resolucdo
Semades
n°®331/98

Deliberagao

Proibe a pesca com fim comercial no Mato Grosso do Sul. Apenas ficou
permitida a pesca artesanal com fins de subsisténcia e manutengdo, devendo o
seu produto ser consumido no seu municipio de origem, respeitado o periodo da
piracema. Permite a comercializacdo de pescado oriundo de piscicultura, da
pesca maritima e de outros Estados da Federagao.

Cria o Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari, ¢ da outras providéncias.

Cria o Conselho de Parques Regionais e da outras providéncias.

Cria a Area de Protegdo Ambiental denominada Rio Cénico Rotas Mongoeiras, e
da outras providéncias.

Regulamenta a Lei n® 2.055/99, que dispde sobre o controle de organismos
geneticamente modificados.

Disciplina o Servico Estadual de Licenciamento de Atividades Poluidoras.

Disciplina a realizacdo de Audiéncias Publicas no processo de Licenciamento
Ambiental de Atividades Poluidoras.

Disciplina sobre a instituicdo de reservas particulares do patriménio natural por
destinagdo do proprietario.

Disciplina o Licenciamento Ambiental de Atividade Florestal.

Disciplina os procedimentos para a reposicao florestal.

Disciplina disposi¢des do Decreto n° 8.056/94 sobre a pesca.

Altera anexos da Resolug¢dao Sema n°® 001/89 e da Resolugdao Sema n°® 009/94 e da
outras providéncias.

Disciplina o Licenciamento Ambiental da Atividade Suinicola.

Dispde sobre o Licenciamento Ambiental para Empreendimentos Turisticos.

Disciplina o uso das aguas das bacias hidrograficas, classifica seus corpos d’agua

CECA n° 003/97 e define os padrdes de emissdo de efluentes.
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A regido € extensa, o efetivo de fiscalizacdo, bem como os recursos financeiros, sao reduzidos,
a articulacdo entre as diferentes esferas de poder ¢ incipiente e o aparelhamento, tais como
computadores, disponibilizacdo de informacdes existente sobre o meio ambiente, veiculos,
GPSs etc, ¢ bastante precario.

A literatura consultada e a experiéncia dos autores em varios anos de trabalho na regido per-
mitem inferir que a dificuldade de se alcancar a eficicia do sistema de gestdo, na bacia, pas-
sa por questdes das seguintes ordens: baixos salarios dos técnicos envolvidos no processo,
ocasionando constantes substitui¢des e consequente descontinuidade das atividades sob suas
responsabilidades, fiscalizag¢do deficiente, principalmente pelo baixo efetivo para essa finali-
dade, divisao da area em dois Estados (Mato Grosso e Mato Grosso do Sul) e desarticulagao
da legislacdo. A eficiéncia poderia ser alcangada se esse quadro fosse revertido. Também, a
criacdo de mecanismos de gerenciamento dos recursos naturais conjuntos entre os dois esta-
dos seria um fator importante para se alcangar essa eficiéncia.

Instrumentos de planejamento municipal e de gestao urbana

Com relacdo aos municipios, sdo apresentadas informacdes na Tabela 42 sobre a existéncia
dos principais instrumentos de planejamento municipal e de gestdo urbana, bem como sobre
os Conselhos de Turismo e de Meio Ambiente, presumindo que tais informagdes sdo Uteis
para a politica de conservacao dos recursos naturais e de desenvolvimento, aplicaveis a area
da Bacia do Alto Taquari.

Utilizando as informag¢des de IBGE (2001b), identificaram-se Conselhos, Leis e Planos como
principais instrumentos de planejamento e gestdo municipal. Os Conselhos Municipais for-
mam instancias da sociedade civil que representam direitos e interesses especificos que se
articulam com os poderes constituidos nas esferas municipal, estadual e federal. Eles sao im-
portantes por propiciarem a participacao da sociedade, a identificacdo de demandas locais, e a
elaboragdo e o acompanhamento de politicas publicas setoriais, sendo que muitas vezes o seu
funcionamento € pré-requisito para o aporte de recursos. Observa-se na Tabela 42, que apenas
22,2% dos municipios da bacia dispunham de Conselho de Turismo e de Conselho de meio
Ambiente, em 1999. Apesar de ser um numero bastante irrisorio, este segue proximo da média
nacional, que ¢ de 16% para Turismo e 21% para Meio Ambiente. A Lei Organica obrigatoria,
a partir da Constituicao de 1988, ¢ um conjunto de leis basicas que rege cada municipio e esta
presente em 100% dos municipios, superando a média nacional que ¢ de 96,4%. Quanto aos
Planos municipais, somente o Plano Plurianual de Investimento (PPA) ¢ obrigatdrio, estando
presente em 100% dos municipios, superando a média nacional, que ¢ de 81%. J4 o Plano
de Governo, que ¢ muito anterior ao PPA, foi observado somente em 66,7% dos municipios,
mas mesmo assim superando a média nacional que registra a sua existéncia em apenas 35,8%
dos municipios brasileiros. O Plano Estratégico, cuja média nacional ¢ 6,5%, na bacia atinge
11,1%.

221



(9£002) 2391 (A1007) 93q[4 :93U0,
“[OATUOASIP OBU = PU {666T P SOPE(

T'te €ee 688 0°0 I°T1 0°001 L°99 0°001 Tt Tt %
oeu oeu wis oeu oeu wis wis wirs pu wirs srjodouroyy -
oeu oeu wis oeu oeu wis oeu wis wis oeu endewe)) -
oeu oru wris oeu oeu wis wis wis pu oeu [e1IqeD) 0k -
oeu wirs wis oeu ogu wiIs wis wiIs ogu oegu 9pIoA o1y -
ogu ogu wis ogu wiIs wirs wis wiIs wiIs wis Oy BISO) -
wis wis wis oeu oeu wis oeu wirs pu oeu wrIxo) -
wis wis wis oeu oeu wis oeu wiIs pu oeu SouwIon) 0Ipa{ -

SIN
oeu oeu oeu oeu oeu wis wis wis pu oeu Lenbe] 0V -
oru oeu wis oeu oeu wis wis wiIs pu oeu erengery Oy -

LN

o[os onn o3 0JUAWISIAU]

E&&::Eﬁ:o_nﬁzw
op ojudw onmpompiag 101NN p OULIIA0D) N owsLInJ,

-g[dIeg ouv[g [enueLIN[J eduEsIQ

o) 00000
soueq i +SO[ASU0)) sordprungy

vuRqIN) redmungy

08)$93 3 oyudwefoueyd ap sojudwWINI)SU]

100 wo [ediounw aIe g sopedaide ‘eueqin o [ediorun ogisas o ojusweloueld op sojuswnnsul sredrourid sop BIOUQISIXY *T B[AqEL

Estratégia metodologica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

222



15 - Gestio ambiental como resposta social

Foram identificadas em IBGE (2001b), Planos e Leis como principais instrumentos de pla-
nejamento e gestdo urbana. O Plano Diretor, obrigatorio a partir da Constituicdo de 1988,
para todos os municipios com mais de 20 mil habitantes, ja se encontra implantado em 15%
dos municipios brasileiros. Entretanto, o tnico municipio (Coxim) da bacia com mais de
20 mil habitantes, ndo conta com esse tipo de instrumento. Salienta-se que, apesar de nao
obrigatdrio, esse instrumento pode ser utilizado por municipios com menor populacdo que a
determinada em Lei. Importante para a delimitagdo de area de cobranca de Imposto Predial
e Territorial Urbano (IPTU), no ambito municipal e, do Imposto Territorial Rural (ITR), no
ambito federal, € a existéncia da Lei de Perimetro Urbano, presente em 67,3% dos municipios
brasileiros. J4 nos municipios da Bacia do Alto Taquari, o instrumento esta presente em 88,9%
deles, faltando apenas a sua implementacao em Alto Taquari, MT. Em 33% dos municipios
da bacia, verificou-se a existéncia da Lei de Parcelamento do Solo, superando ligeiramente
a média nacional, que ¢ de 28%. A Lei de Zoneamento ou equivalente, existente em 22,2%
dos municipios da bacia, ¢ praticamente semelhante a media nacional, atingindo 21,6% dos
municipios brasileiros.

Unidades de conservacao

Quanto as Unidades de Conservagdo, detectou-se a presenca de apenas duas areas na bacia
(Figura 79), criadas recentemente, que € um numero muito insignificante para uma regiao tao
problemaética quanto essa bacia.

Em 09 de outubro de 1999, pelo Decreto n° 9.662/99, o Governo de Mato Grosso do Sul cria
o Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari, abrangendo uma area continua de 30.618,96
ha, e ocupando 4reas parciais nos municipios de Alcinopolis e Costa Rica. Tal criacdo con-
siderou que as nascentes do Rio Taquari e ecossistemas associados apresentam-se com alta
diversidade de paisagens, sitios arqueologicos, e de espécies da flora e fauna associadas,
abrigando remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual, do dominio Atlantico. Tem o
objetivo de preservar os ecossistemas, espécies da flora e fauna associadas, a manuten¢ao da
bacia hidrografica e do patrimonio cultural e paisagistico da regido, objetivando sua utilizagao
para fins de pesquisa cientifica, educacdo ambiental, recreacdo e turismo em contato com a
natureza.

Em 05 de junho de 2000, pelo Decreto n°® 9.934/00, o Governo do Mato Grosso do Sul cria a
Area de Prote¢io Ambiental (APA) denominada Rio Cénico Rotas Mongoeiras, constituida
de uma area continua do Rio Coxim, abrangendo os municipios de Rio Verde, Camapua, Sao
Gabriel do Oeste e Coxim. Essa area continua varia de 30 a 100 metros de largura, com o leito
do rio no centro, sendo que, nas confluéncias de corregos, agrega uma parte destes, variando
entre 290 e 900 metros de comprimento. Tal criagdo considerou que a Bacia do Rio Coxim
apresenta alto valor estético, arqueoldgico, e historico-cultural, abrigando uma expressiva
diversidade de paisagens e diversas formas de vida aquatica e terrestre nela associada. Tem
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Figura 79. Unidades de conservacao existentes na Bacia do Alto Taquari em 2003.

Fonte: Adaptado de Mato Grosso do Sul (2003).
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o objetivo de proteger o conjunto paisagistico e ecologico-cultural, promover a manutengao
da bacia hidrografica e formas de vida aquatica e terrestre nela agregada, compatibilizando-a
com o uso racional dos recursos ambientais € com a ocupagao ordenada do solo, garantindo
qualidade ambiental e de vida das comunidades autoctones.

Diante da extensao e complexidade da area de estudo, a destinagdo de pouco mais de 1% de
sua area para conservagao ¢ irrisoria e ineficiente. Esfor¢os por parte do governo e pressao por
parte da sociedade organizada devem ser imediatamente efetuados, no intuito de implantar
novas unidades de conservacao na bacia.

Organizacoes ambientalistas nao governamentais (ONGs)

Quantos as ONGs, cujas abrangéncias de agdes podem se extender a area integral ou parcial
da bacia, destacam-se as seguintes:

- Ecologia e A¢ao (Ecoa), com sede em Campo Grande, MS.

- Fundagdo para a Conservagao a Natureza de Mato Grosso do Sul (Fuconams), com sede em
Campo Grande, MS.

- Sociedade de Defesa do Pantanal (Sodepan), com sede em Campo Grande, MS.

- Associagao de Defesa Ambiental da Bacia do Taquari e Pantanal do Mato Grosso do Sul
(ADA Taquari/Pantl), com sede em Sao Gabriel do Oeste, MS.

- Associagdo de Preservacdo Ambiental do Taquari (APA Taquari), com sede em Costa Rica,
MS.

- Consorcio Intermunicipal para o Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio Taquari
(Cointa), com sede em Campo Grande, MS.

- Conservation International (CI), com sede em Campo Grande, MS.

Como pode ser observado pela listagem das ONGs, ha um numero razoavel de organizagdes
ambientalistas ndo governamentais com atuacdo na bacia. Porém, considerando o quanto a
bacia ja perdeu de sua biodiversidade e o quanto vem perdendo gradativamente, nota-se pou-
ca eficiéncia da atuagdo dessas organizagdes. Isso nos indica que elas: a) ndo t€ém uma linha de
acao claramente definida, b) ndo tém conhecimento técnico suficiente sobre a questao, ¢) nao
trabalham articuladamente entre si, ou d) ndo detém uma forca politica efetiva para mobilizar
a sociedade ou mesmo para exercer pressao nos agentes governamentais.
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Estruturaciao dos dados no modelo
Pressao - Estado - Resposta (PER)

Foi realizado o diagnéstico ambiental da bacia utilizando-se
das informacgdes dos meios fisico, bidtico e socioeconomico.
Tal diagnostico foi baseado na vocagdo e na fragilidade do
ecossistema, obtidas pelo conhecimento de sua estrutura e de
seu funcionamento, apoiada nas diferentes tematicas, inclusi-
ve na aptidao do solo e no potencial de erosdo; na gestdo am-
biental existente e na identificacdo de indicadores ambientais,
culminando na constru¢ao do zoneamento ambiental propria-
mente dito.

Os dados foram organizados segundo o modelo estrutural
conhecido como “Pressdo-Estado-Resposta (P-E-R)”, desen-
volvido por OECD (1993), ja descrito no Capitulo 2. Quan-
do possivel, procurou-se destacar as atividades humanas que
exercem pressao sobre o ambiente, o estado do ambiente e as
respostas dadas pela sociedade por meio de politicas econo-
micas, politicas ambientais e programas de prevenc¢ado, redu-
¢do ou mitigagdo frente as alteragdes ambientais provocadas
por esses impactos. Os principais indicadores (Tabela 43) uti-
lizados na analise foram dispostos nas dimensdes ambiental,
econdmica e social, conforme estrutura proposta por IBGE
(2002b).
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Tabela 43. Principais indicadores para identificar a pressdo, o estado e a resposta ambiental na

Bacia do Alto Taquari.

Tema Principais indicadores

Dimensio ambiental

30 econdmica

Dimens

Dimensao social

Infraestrutura

Aspectos
econdmicos

Dinamica
populacional

Condicéo de vida

Geologia

Geomorfologia
Solo
Recursos hidricos

Clima

Biodiversidade

Transporte
Energia elétrica

Comunicagao

Saneamento basico

Estrutura fundiaria

Uso da terra

Demografia
Crescimento
Sexo
Domicilio
Fecundidade
Idade

Saude

Habitagao

Energia elétrica

Acesso a servigos

Educagio

Renda

Unidades geoldgicas
Tipos de relevo

Mudanga na cobertura do solo
Tipos de solo

Qualidade da agua
Precipitacdo pluviométrica
Tipos climaticos

Areas protegidas (%)
Vegetacao natural (%)

Tipos de estradas e acessos
Cobertura domiciliar (%)

Terminais telefonicos instalados (%)
Abastecimento de agua (%)
Banheiros e sanitarios (%)

Esgotamento sanitario(%)
Coleta de lixo doméstico (%)

Concentracdo da terra (Gini)

Atividades econdmicas

Taxa de lotagdo bovina (cab/ha)

Tratores por estabelecimento

Magquinas para plantio por estabelecimento
Colheitadeiras por estabelecimento
Praticas de conservacao de solo (%)

Densidade demografica (hab/km?)
Taxa de crescimento 1991/2000 (%)
Proporgao sexo feminino (%)
Proporg¢ao populagao rural (%)
Taxa de fecundidade (%)

Idade média (anos)

Esperanga de vida ao nascer em anos (IDH)
Acesso a satde (leito/mil hab)
Morador por domicilio
Domicilios proprios (%)
Consumo por domicilio
Comunicagao (%)

Cultura e lazer (%)

Comeércio para cultura e lazer (%)
Justica (%)

Agéncias de correio (n°)
Agéncias bancarias (n°)

Taxa de alfabetiza¢ao (IDH)
Taxa de frequéncia escolar(IDH)

Rendimento familiar per capita em Reais de agosto/2000 (IDH)




16 - Diagndstico ambienta

Indicadores ambientais baseados no modelo P-E-R

Baseado nas informagoes contidas na caracterizagdo ambiental, na vocacao das terras € na
fragilidade ambiental, buscou-se identificar os indicadores ambientais mais relevantes para
a area de estudo. Na Tabela 44 observam-se tais indicadores organizados segundo o mode-
lo estrutural conhecido como “Pressdo-Estado-Resposta (P-E-R)”, desenvolvido pela OECD
(1993). Os indicadores estao dispostos nas dimensdes ambiental, economica e social. Para al-
gumas das respostas da sociedade utilizou-se a propria legislagdo em vigor, para outras foram
utilizados os Projetos Estratégicos (PEs), elaborados no escopo do Plano de Desenvolvimento
Regional (PRD) do Governo do Estado de Mato Grosso do Sul.

A selecdo e a organizagdo dos indicadores da Tabela 44 fornecem, rapidamente, uma sinopse,
clara e objetiva, das condigdes ambientais e dos impactos encontrados na bacia, bem como
das propostas da sociedade para reversdao ou melhoria da situacao. Essas informacdes consti-
tuem-se no suporte para a construcao de cenarios e do zoneamento ambiental.

229



Estratégia metodologica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

renunuo)

*STRUIJIA
sepensd  se JIeradnoor ered semy
-19Jo1d sep souguorouny so Jejoedes
o sojuowedmbe 1umbpy (g o oer3ar
BP BLIPIAOPOI BU[BW B OBOUINUL
Iep 9 reradnoar ‘rerdwry (1 :SHJ/QUd
SO pH ‘sieinjeu Sojd] o sepejuejduir
sepense sep oederodnodr QJUOUBWIOJ

‘[eIUSIqUIE OBIBZI[BISI B SEPLSI] SOp
-epIud Sep 0ede & IedI0JOY (7 9 SAIeIId
Ssejew 9 sepepei3op seare 1e1adnooy (]
‘SAd /@Ad SO ¥H (091D Ory - #€6'6
09 9 anbmd - 66/299'6 SN ")
SD() Senp 9p 0BILLL) "AUA)SIXIUT dSen()

(To/vit'9 SIN 92d
9 16/8€T°1 SN 197) S0dIX0j013e dp
s[onuo) L6/£00 VOHD oederaqie(
‘[eroyodns en3e ep opepienb op o3
-UsweIo) oW dp 9pal ep oedejuejdury

‘0[0S Op OSN Op OJUSWIBUOPIO
o oepnde op sopmise 1oa0wold ()
0913918159 030[01d 0 BY SN Op (AUd)
[euOISOY OIUSWIIA[OAUSSI(] 9P Oue[d
ON "66/¢¥0°C SIN T 2 08/06 SN
107 "OJUSWEAJRII) 9 [JAIU 9P BAIND
OWw0J ‘0[0S 9P OBOBAIISUOD Op SBINRI]

"00/S60°C SIN T 9 8/18S'T SIN "3
‘oedesnIw op seuwliou 9 seperojdxa searg

sep oederodnoor op [€39] BIOUISIXH

e)sodsay

‘BIOBQ BP SOPEPI[BIO] O SEPUIZE]
QNUS 0BIOWO0J0] o SeFied dp opodsuen
eled [emmjeu 0J19] ‘Srewiue 9  SeJIED
op ouodsuen eied sepejueidwr ‘sogi3
9 se3ied op o)iodsuen eied sepejuowiaed
‘soer3 op opodsuen ered seraoloq

‘000C 91e JeImeu
BaIR 3P 98¢ ‘sepi3ajord seare ap oy ]|

‘0,61 sode eanyo op swinjoA IOTBJA

“wng
9 [eABIIOOE ‘WOq YOI Wwod ende, p sosin))

‘SBOIR Ses0ziren() SeIoIy AP SeyouBW W
9 00[JONND O[ATBUIY-OY[OULID A OI[0ZPOJ
wo sedo10d0A sepunjoid o sesuoIxo
9p ojuwWIZINS Wod 0[0s op sierdyIadns
Sepewed SEpP EBpIOJ [RUISLIO [B193oA
BINJIOQOD BP OPIAOIASIP O[OS OP 2,79

*9110J 03INW 9 9)10J OBIBIISSIP
9p 90IpuUl WO SOAJ[AI sou djuawedrourd
‘engeg,p SOSIND Op SOYDI SO}NW  JP
OJUSUIBIIDNOS UWIOD ‘OJUSUWIBIIOSSE d OBSOIH

‘SIEIQUI SOSINOAT SOP
eprod o woFesied ep ordLZLIO)ORILISO(]

JjueuIwIop opeIsy

‘renbe [ 011y op eroeg BU SOPEIINUIPI ©)s0dsal 9 Ope)so ‘0essald ap srejuslquie SQIOPEIIPU] ‘p BOQRL

"SOII9[0)e
O SIeIoJe] SBU  SBOOIOS0A  ‘SIOA
-IpO1d SO[0S WO0o Serpoard sepesso
wo sopesad SO[NOIGA dp O0JISUBI],

“IBI[I0 0BILIA39A Bp 0BI9j01d
eonod woo eIimnouSe o wo3
-eysed 10d ogdeja3oa ep oedrmnsqng

‘Ojuae}eWSAP Ip ojuawny/

"WIX0)) Op eloeg
BU SOPBNUIUOI SOIIX0)0IFY "sos1ad
-SIp soonswop sopmbiy] sqjuonyye
op 9 sreLysnpur sojuan(yo ap ofodsog

"0BS0I0
e soapdoosns  ojuowie)e  SO[OS

wo wose)sed op SeaIe 9p OjudWNY

‘(SOX9AUO0D 9 SOpedNTe SOAISOID)
SIO3RI]  SOAJ[QI  21qOS  wadeised

‘oy[[eosed 9 eidIe ‘ero1e oedeiordxyg

ogssaad edurig

(=
=
=]
&
(4
w2
-~
s

sosseoe =

o sepensoop sodn - &

dyrodsuer],

(%) remyeu oedejoSoA -

(%) sep13ojoid seary -
apepIsIIAIpoIg

soonewo sodr], -
eormoworan(d oedeydroaid -
Burl[)

enge ep apepreny) -
SOILIPIY SOS.INJIY

ojos op sodiJ, -

0[0s
Op BIN}IOQ09 BU BIUBPNIA -
o[os

0AQ[1 9p sodI] -
BI30[0}.10UI095)

SeoI30[095) sopepIu -
BIG0[095)

Jopedrpul [edourig

a

~

v

BIIIWIOU 09 oesudwII

[BIUdIqUIR OBSUIWI(]

230



Z
S
=
I
=
xR
=
=
S
S
)
R
=
wy

16 - Diagnd

renunuo)

‘Sreu
-01391 soynpoid soe Jojea opue3oide
‘seArnpold Seroped se JezI[11IoA 9 Iedl]
-1S10A1q (7 ‘sreuor3ox sonpoid ered
sopeorow soAou Jejsinbuoo o sesoxd
-Wwo SseAou Jreny (] ‘wend sgd/add
SO ZeolJo 0JUAWIBIUISSEAI 9p BINIjOd
BUWIN WS ‘soIpuryne] sopueid wo
SEOIUIQUOJY SOPEPIAIE SB JOA[OAUISIP
eled [BIUOWIBUIOANOS OANUAOUI  BY
QJUOWIBULION "OJUSWIBIUISSE 9P BAIR
ewn seudde By -oBISAI BU BIID) BP
oedmqrnsipar op eisodoid 9sIX0 0BN

"SQJUQIOIJAP Seale Seu apepijenb
o opepnuenb wo [eINI 0BILIIJLII[D T}
-uedwy (7 9 091SBq OJUSWIBAUES OP BUI
-91s1s rerpdury (] swed sgd/qdd SO
ope| onno 104 ‘ozeld 01mo e oipenb
9SO JRIOY[OW Jp W B ‘BLIBSSI09U
BINNISIRYUI BP sordiounui so Iejop
eIed sosimoar d1pisiqns anb eAneyo e)
-udweuIdA03 eonrod ewn 9319 0BN

)sodsay

"BAIL BP %8°9¢ OPULIqOd
040°001-9°T 9P ®BLIBA SOLIRJISUID SOI0)S
SOU 9 O[OS 9P OBILAIOSUOD o sednerd wod
SOJUSUITIAABIS SOP 9,6 7 mssod eroeq v
{SOJUAWIIDA[AGE)SA SOP 9, 1°S seuade wd 98°G
B ()] 9P BLIBA SOLIBJISUDD SII0JAS SOU S ]SS
/eIIOpE)IaY[0d eumbew 9z mssod eroeq
VYV SOJUSWIOd[OqRISd S0P 9]y Seuade
W /GG B ()°] 9P BLIBA SOLIRJISUID SII0JAS
sou o qeiso/onueld eumbewr (6] mssod
BIORQ Y/ ‘SOJUSLUIOD[AQRIS SOP 9%[°[¢ W
'8 B (0T 9P BLIBA SOLIRJISUSD SI0JAS SOU
3 qeisa/101e1 86°] Issod BI1ORq W “TH I-11°0
9D BLIBA SOLIBJISUID SI0JOS SOU 9 BY/qRd
190 9P 2 BIORQ BU 0BIBIO[ AP BXE) B {()()0T
Qe sopepro o emynoude ‘wodeised tod
EPIMNSqns 10} BIOkq EP [eINjeU BaIe D %79

"GSL°0 B 1670 9p eLIeA ‘sordiorunuu
sou 0 7G9°0 9 D dIpul 0 ‘eeq BN

04€°6L B €£°€S op eLIRA sordrorunwu

SOU 9 9,7/ 9 BIOBR(Q BU OXI[ 9P B[O P
BINIIOQOD (94197 B () 9p eLIeA sordiorunu
SOU 9 9,8°] 9 BIOB(Q BU 0J0SSI 9p BINJIAQOD
04,686 B §°L8 9p eureA sordomunw sou 9
%L°G6 9 BIOBQ BU SOJIUUBQ 9P BINJIDQOD
04,766 ® 76 op eueA sordiomunuw
SOU 9 9,/ 96 9P 9 BIOBq BNSE Op BINIIQ0)D)
"%9°9€

B G'G] op opueleA sordiorunur sou einj
-19909 94,G‘0€ SIN Op BIok(Q BU BINJISQO))
"%6°L6

B 67, Op eueA sordomunw sou eIny
-19q00 0416 9P 9 BIdRQ BU BINLIDQOD)

JjueuIuwIop opeIsy

"0]0S 9P OBOBAIISUOD Op seoneld
owl0d wWoq  ‘selopejoy[oo  ered
seumbew o onuejd ered seumnbew
‘so10jen) SoAou OgI3ar e sopedaide
weloj ‘ossi woD) ‘(0L 9P BpeIIP
ep anJed e ermnouse ep o euenoad
BP OJUOWIOSAID O  WeIe[nWNsd
SOBIS Op 9 BUIAOQ OUIED Op 0Bde)
-10dxo eIed SOAISSQONS SOALIUADUJ

‘0[noYs B
BIUOWAI B[ B1I9) BP OBSIAIP B[N ‘SOLI
-RIpUNJIjB] SOPUBRIS Op BIUOWASIH

“JRI[IOTWIOP BIN}IQOD
9P SOXIBq SIQATU WOJ ‘OXI[ 9P BIO[0
op 9 0j03s0 op opar e Jejuedwir
WO 05I0JSO WNUUAU 9ISIXd  OBN
“SOI[IOIWIOP SOU OIIYUEQ O BPRUBOUD
BN3e 9p 9,00 ] OP LINIIQOD B IBduLDd
-le eied OJUSWIIISOAUL 9P BIOUQSNY
-oo11qnd 19pod ofad opezuonud 9 ogN

‘091AIQS 3SSO B
ossooe o weywrad ogu ogdendod ep
sojuowiIpuar soxreq anb [oarssod g

SOPEPIO SBU 0BILIUIIUOD
woo ‘eueqin BAIE O [eINI BAIE OIUD
BPEIOUQISJIP BISIOUD op 0BdIMqInsIq

ogssaad edurig

(%) o10s op
0BSBAIOSUOD P SeInRId -
0JUIWIII[ALIS
Jod seIropeyay[o) -
0JUAUWIIA[oqeIS 10d
onueld eied seumbey -
0JUIWIIA[ALIS
1od sa1ojeI], -
(ey/qeo)
BUIAOQ OBIB)O[ Ip BXE], -
SEOIWIOUO99 SOPBPIANY -
B.LIJ) BP 0S()
(1urp)
B1I9) B 0BSENUIOUO)) -
BLIBIPUNJ BINJNISH

193dsy

SOIWIQUOI SO

a

~

v

BIAIIWIOU0I OpSUdWII

(%)
001}SQWIOP OXI] 3P BJA[0)) -
(%)
OLIB}IUES OJUOWIB}OTSH -
(%) soLreyues 9 somayueq -
(%)
enge op OJUAWID)SLqY -
02ISk( 0JUdW BIUBS

(%) soperejsut
SOOIUQJO[0) STRUIULIA |, -
ogdedIunNuwo))

(%)
JRI[IOTWOP BINYIAQO)) -
BOLIP[ BISIUY

BININSICIJU

Jopedrpul [edourag

“opdenunuo)) ‘pi BRqe ]

231



Estratégia metodologica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

renunuo)

‘o1xpenb
0)s0  19110Ad1  wopudjerd  [enpejsg
OUIOAOD) Op SHJ/(YUd Sou soisiadxd
‘sogaxdwe op oederdd ap eonijod ewn
o epeoyienb BIQO-9p-OBW Op OBSE}
-1oedeo e ‘sesardwio seaou op ogdene
‘eAnnpold BIoped Bp OBOBOLISIQAIP Y

“Iereydsoy opar e erjdwe o opnes
op sojsod redmbyg :gd/Qdd © BH

"OJeUEBSIYIE J JRI[IUIR) BLI)
-snpuroise & ered onbejsop wod ‘ogr3ax
® ered soperouaIdfip sodrqud soAnpuadul
mn3osuo) (4 o ®ISIARU BIMNO B
opueA1osald ‘[ermno 9 0oLIISIY 93e3sal
o Jeapuoou] (¢ ‘emd) ep soynpoid
SOpP 0BSBIOUIOJIP B @ 0J1SLIN} OPEoIoW
OB OpUBSIA [BUOISAI Su1fy./vuUl JeJUUL
-o[dwy (g ‘remyeu oruowrned o seordn
SEpPIIOd ‘[e00] OJeUBSIME Op OjuSUl
-B)19A01dE WO ‘OWSLING0I9 O Je[NNSH
(1 :sAd /@dd sou essorxdxd opejuUoOA
QSIXO 0S "BlID} BU SOANRU SO JIeXI]
eied QJuoIOlo [BJUSWRUIOAOS BweISoId
N0 OATJUAOUI WNYUSU BAIDSQO 3S OBN

e)sodsay

"6°C B T°T 9p vlIRA
sordorunur  SOU 9 OI[IOIUIOP/OUR/YM A
Iy op 9 e1oeq U BISIOUS Op OWNSUOD ()

669 B 6] 9p eLIRA sordrorunu sou
o sordoxd sorroriop ap 9%7°9 By eIoeq
BU {GO°C B ()€€ Op eLIBA sordiomunw sou o
orroruop Jod saropeIow ¢6C¢ By BIORq BN

‘L6
€ () 9p euea sordoruntu sou 9 SJuUBIIqey
[IW/SONS] L€ BY BIORQ BU [[Q°CL B 9169
op emeA sordorunwr sou 9 soue ggy/
9 vIOkQ BU IOJSRU OB BPIA 9p edueIdadse v

'6°8T B 8ETIP
eLIBA sordorunu sou o soue 9°/z 9 eIOBq
ep oedendod ep erpowr opepr e (()‘6¢
B [‘c¢ op euea sordorunuwr sou 9 9,]°G¢
9 BIOBQ BU OPEBPIPUNIJJ P BXB) B €/ ¢
® Z°[1 9p eueA sordiomunw sou 9 [einI
BAIR BU WOAIA Seossad sep 9,407 ‘eroeq
BU {7°6 B €O op kLA sordiomunw sou
9 BIOBQ BU SAIdYNWL 3P %E°Qy BY ‘6%F
B G‘G- op euea sordomunw sou 9 9,97°|
9 ®IOBQ BU OJUSWIISIIO dp BXE) B ([QY
€ $8°0 9p eLIeA sordiounw sou 9 AY/qey
€67 9 BIOBQ BU BOIJRISOWAP IPBPISUIP

JjueuIuwIop opeIsy

"owInsuod Ap
ojuowne 0 aAnuddur ogu ogdendod
ep epuol exieq e onb [earssod g

‘opde|
-ndod ep epuar exieq e ‘@uowyedio
-utid  ‘opraop ‘serrdoid  serpeiow
Op %8¢ Op BIOUQIED BWIN BY W9Iod
‘or1o1op 10d S2IOPBIOW 9P OAISSIO
-Xo OJoWNU WN BAISQO S OBN

‘saxe[e)idsoy] sojI9]
op oednnsuoo ered soIROUBUI SOS
-1n991 opueje} ‘onedard 9 ogdendod
efod opnes e 0SSOoE O ‘BIOUQPUQ)
©SSO OPUBLIEUO)) '[NS OpP O0SSOID)
OJeJNl 9 [ISerg O onb Iorew eIpow
woo ‘eoq 9 BpIA dp edueIAdSd Y

‘suoAo[ sop djudwedrourd
‘srjodouroly wo owod oedendod ep
opez1103J9s opoxQ efey anb [oArssod
T "OpepaId0s Bp SeAnedljiusis seysod
-SoI BY OBU ‘[BINI BOIE BU OJUOWI
108010 ered sofnwpse sop JIesady

ogssaad edurig

(oue/yMN)
orrorop 1od ownsuoy) -
BILIJPD eIdIduy

(9) sordouid sorroruo(g -
orrorop 10d JOpeIOIA -
oede)iqeH

BPIA 3P 0BIIpUO)

(qey qru/oyay)

opnes e 0Ssooy -
(HQ1) 1eoseu

oe epIA op eduerodsy -

apnes

1d

(soue) erpour opep] -
Ipepl
(%) opeprpunosy op exe, -
APePIPUNId

(%) reans
oederndod oedrodoid -
oo

(%) eururuoy
0x9s ogdrodoi ] -
0X9§

(%) 0002/16
0JUSWIIOSAIO Op BXB], -
0)UIWIISII))

(;uoy/qey)

BOIJRISOWAP SpPEPISUd]
ejeISowd(q

1008 ogsudwW

e

[euordendod eorweurq

Jopedrpul [edourag

ropdenuUnuO)) ‘b BRqR],

232



ostico ambiental S5

16 - Diagn

'so3
-oxdwo op ogderasd op seonrjod 1oaowr
-01d 10 dd/qdd O Srerogoled se
ered soperndnise sownumw sorees sou
epeined 9 ogr3a1 ep [ewees eonijod v

“BOIJBWLIOJUI WD SOURWINY
sosmoal reyoede) (Z o oriSal ep ©I1qO
-op-oew IeoyIend) (] :werddns sgd
/Ad SO "B[09S9 BU BIURLIO BP 0BSUD)
-nuew e opue[nuisd seyuedweo el

"0BIS1 BU SOII9OUBUI SOSINOAI anboye
epeand eaperomr e onb opunmuiod
‘Ie00] ezonbi op 0BSLIOT B WOIUIWO]
onb seweiSord owo0d woq ‘Ioze|
op o SIBINI[NO SOIUSAD 9AQULOUl dnb
OUIoA03 9p zedryo eweidold wn Byeq

B)sodsoy

‘sordiorunuu so onud 6167y $
®(09°6L1 $ 9P OpuELIEA “B1OR] BU 99°G8T
¢y op 9 eydes 1od rerruwe) oyuSWIPUAIL O

Y0°€8 B 09°CL 9P BLIRA
sordorunur sou 99,8808 Op 9 IB[0JS
eougnboyy op exel ® {Op[6 B ST]L
9p eueA sordorunuwr sou 9 9,7¢98 Ip
oedeznoqeye op exe) ewn mssod eroeq y

'SOJUEQ { B () Op 9 OId1100 Jp Seroud3e
€ 9 [ onud ‘epure wonssod ‘ednsnf
e[od ojuswrpudye ap sodn 9 19ze[ 9 I[N
€ SOpe3I| OI0IQUWIOd Op SOJUSUWIIIA[OQRISD
ered 9/0°001 © %E‘CE op 19zZe[ O eInnd
op sojuowroo[eqe)sd eied 946/ B 967 9p
‘ogdeorunwod ered 9,001 B %S Op BLBA
sordromunur SO Anud SOJIAIS B 0SSIOB ()

JjueuruIop opeIsy

“SOLBIpUNyNe] Sop
-ueId sojod opejonuod ‘oederountual
BXIBq WOJ 9 opedsyIjenbsop opelop
-1suoo 9 ojueurwopaid oyeqen O

7

"S9ZBIIId
OpIS WQ) OBU ‘Opmisd edUeLd © anb
ered ‘srejuowreuronod  sequedwred

Sy ‘warepnise ¢ seossad se wonuin
-S9SOp 0BISAI BU SOPIOAIQJO SOLIEES
soxieq SO o opeoylrenb oyeqen
op epojo eonod e onb joarssod g

‘SOSIAIOS
op sodn sonno sop oBdeeISUI
B O0JJ0OAB]  OBU  SOPEPI[BOO]
sewnge wo ezonbur op oedel

-no1rd o oederdd eonod vy -ednsnl
B 05590k op sorowr so Jejuejdun ered
eonijod oede[nomnie o 9SSIANUI BI[e]

ogssaad redrourig

(HAD 000z/0¥803e
op s1ey wd euded
JIod Ier[ruuey oJueUWIIpUY -

epuRYy

(HaD eooss Q
erouanbaiy op exe] - w. m
(HAD G 2

oedezZIOqe[e 9p BXE], - M. S
ogdeonpy © 32

= WE

SeLIgoueq Serougdy - m. =

OI1I09 9P Se1oug3dy -
(%) ednsny -

(0%) 107e]
9 rINo eIed O10IQWO)) -
(9) Ioze[ 9 vIMIN)) -
(o) oedeOIUNWOY) -
SOJIAIIS & 0SSV

Jopedrpul [edurig

opdenunuo)) ‘pi ePqel

233



234

Estratégia metodoldgica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

fe

Construcio do cenario atual da bacia hidrografica

Dimensao ambiental

Na bacia, ocorre um conjunto de formacdes geoldgicas que indicam algumas possibilidades
de exploragdo, tanto para minério, quanto para agua subterranea, salientando que, sob essa
area, encontra-se uma das maiores areas de recarga do Aquifero Guarani. Do ponto de vista
econdmico, os Aluvides Fluviais s3o os principais fornecedores naturais de material para
construcdo civil, tais como areia, argila e material cascalhoso. As cangas e cascalheiras das
Coberturas Detrito-Lateriticas Neogénicas fornecem material abundante para producgdo de
brita e revestimento de estradas. As Lateritas podem ser utilizadas como guia para prospeccao
de Ouro, Prata, Niquel, Manganés, Aluminio e Fésforo. Os basaltos da Formacgao Serra Geral
sao utilizados na construgao civil, fornecendo material para brita e cascalho para aterro de
estradas, e base para cobertura asfaltica. Os pequenos blocos podem ser utilizados para reves-
timentos de exteriores de residéncias. Apesar de se encontrar teores de manganés em torno de
50% nos arenitos vermelhos da Formagao Aquidauana, economicamente ndo se justifica seu
aproveitamento. Ha possibilidade de se encontrar ouro e diamantes nos paleoplaceres origina-
dos da erosdo dos sedimentos da Formagdo Furnas. Um levantamento dos garimpos antigos,
ligados a presenca dessas rochas, poderia servir como orientagdo no sentido de se priorizar
novos prospectos ¢ selecdo das areas mais promissoras.

Observa-se a acdo da industria areeira, por meio da operagdo de dragas para retirada de ma-
terial de construgao dos leitos de alguns rios da bacia. Nos morrotes extrai-se cascalho para
constru¢do ou manutencao das estradas. Essa atividade descaracteriza a paisagem local, po-
rém ainda ndo € um impacto relevante devido as suas pequenas extensdes na bacia.

Quanto ao relevo, nas regides onde predominam as formas erosivas agucadas (14,37% da area
da bacia) e convexas (18,08% da area da bacia) residem os maiores problemas ambientais re-
lacionados a erosdo e ao assoreamento (Figura 80). Uma grande mancha de relevos agucados
localiza-se no sul da bacia, ocupando uma area expressiva no municipio de Camapua e uma
area menor nas escarpas da Chapada de Sao Gabriel do Oeste, no municipio de mesmo nome.
Os relevos agucados do municipio de Camapua possuem indices de dissecacao Forte e Muito
Forte e sdo intermitentemente erodidos, causando o assoreamento da sua rede de drenagem,
com destaque para os ribeirdes: Pontinha do Cocho, Mandioca, Barreiro, Pirizal, Cachoeiri-
nha e Camapua, principais formadores da Sub-bacia do Rio Coxim, cujos leitos encontram-se
soterrados em muitos trechos de seus cursos.

O Solo Podzolico Vermelho-Amarelo eutrofico (unidade Pvel) ocupa quase toda a extensao
da area com relevo agucado, aparecendo algumas manchas de Areias Quartzosas alicas (uni-
dades AQal8 e AQa23). Todos esses solos possuem textura arenosa/média, e sdo altamente
susceptiveis a erosao e a formagao de grandes vogorocas. Ja nos relevos agucados da escarpa
da Chapada de Sao Gabriel do Oeste, predomina o Solo Litélico alico (unidade Ra$5), cuja
textura foi classificada como indiscriminada, porém, podendo ocorrer a textura arenosa/média,
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Foto: Myrian Abdon

A - Erosao laminar e em sulcos em area de pastagem vizinha ao Rio Feio. Areias Quartzosas ali-
cas (AQal2) em relevo erosivo convexo (Dc13). Sub-bacia do Rio Jauru, municipio de Camapua.

18°48°59’S 53°47°48”W. 19.09.2002.

Foto: Myrian Abdon

B - Assoreamento e auséncia de calha no ribeirdo Pirizal, afluente do ribeirdo Mandioca, visto no
sentido oposto a nascente. Podzodlico Vermelho-Amarelo eutrdfico (PVel) em relevo erosivo agugado
(Da25). Sub-bacia do Rio Coxim, municipio de Camapua. 19°22°39” 53°58°03”. 27.02.2002.

Figura 80. Erosao (A) e assoreamento (B) comumente encontrados na area de estudo.
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quando ocorre a associagdo desses solos com os solos Podzolicos Vermelho-Amarelo alicos +
Areias Quartzosas alicas. Mesmo com esse relevo movimentado, ndo foram verificadas ero-
sOes expressivas na area. Isso, provavelmente, estd sendo minimizada pela cobertura vegetal
original que recobre as escarpas. Situacdo semelhante de conservagdo pode ser observada nas
manchas de relevos agugados localizados na borda nordeste da bacia, Municipio de Alto Ara-
guaia, porém com predominio de Solo Litolico distréfico (unidade RdS8). Entretanto, na parte
leste dessa mancha, verificaram-se, pelos padroes nas imagens de satélite, algumas areas de
erosao nas escarpas onde se localizam as nascentes do corrego Vermelho.

Quanto aos relevos convexos, nestes também ocorrem areas com indices de dissecagao forte
e muito forte. Com dissecacao muito forte foi verificada uma concentragdao de pequenas man-
chas do tipo Dc15 na parte central da bacia, numa éarea cortada pelos Rios Jauru, localizada
entre os Rios Coxim e Taquari, ao norte dos municipios de Sdo Gabriel do Oeste e Camapua, e
a sudeste do municipio de Coxim. Essas areas apresentam graves problemas de erosiao, muitas
vezes em areas naturais. Com dissecacao forte predominam as manchas maiores, representan-
do mais de 75% da area com relevo convexo, ocorrendo na porcao central da bacia e subindo
em dire¢do ao norte. Tais formas de relevos localizam-se no distrito de Figueirdo (municipio
de Camapuad), ao leste do municipio de Coxim, na maior parte do municipio de Alcinépolis
e no municipio de Alto Araguaia, na sua parte norte e sul (no distrito de Vila Buritizal). Os
maiores problemas de erosao e assoreamento foram observados no municipio de Alcinopolis,
com destaque para a regido do corrego Tigela e no municipio de Camapua, com destaque para
o assoreamento do Rio Figueirao.

As unidades morfoesculturais (2° Taxon) fornecem uma outra maneira de se observar a geo-
morfologia da regido. Na Tabela 45, sdo apresentadas as principais morfoesculturas encontra-
das na bacia, associadas aos tipos de relevos, de solo e de predominancia de uso.

Quanto aos solos da bacia, verifica-se que para os Latossolos, a principal limitagdo ao uso
agricola € a baixa fertilidade natural. As Areias Quartzosas Hidromorficas, devido a localiza-
cao de planicie que ocupam, estdo sujeitas a alagamento periodico, com presenca de lengol
freatico proximo a superficie do terreno. As Areias Quartzosas alicas possuem baixos valores
de soma de bases, além de, na maioria das vezes, ser elevada a saturagdo por aluminio. Pos-
suem baixa capacidade de retencdo de umidade, intensa lixiviacao e elevada susceptibilidade
a erosao, sobretudo quando sujeitos a fluxo de 4gua concentrado, que pode provocar a instala-
cdo de grandes vogorocas (Figura 81). Os Solos Litolicos estdo sempre relacionados a locais
com relevo movimentado e bordas de platos.

Por esse cenario propenso a erosao, a implantagao de pastagens cultivadas, nessas areas de
relevo dissecado e com alta erodibilidade do solo, faz acelerar o desequilibrio ambiental na
regido. Observa-se que nem mesmo a adogdo de praticas de conservagao de solo tem sido
eficiente.

A curva de nivel e o terraceamento sdo as praticas mais utilizadas na regido, mas um mesmo
estabelecimento pode fazer uso de mais de um tipo dessas praticas. Em 1996, nos 22,5% dos
estabelecimentos que faziam conservagao de solo, verificou-se que a curva de nivel era a pra-
tica de conservacdo de solo mais difundida entre eles, sendo adotada em pelo menos 76,0%
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Tabela 45. Apropriagdo das unidades geomorfologicas morfoesculturais (2° Taxon - Figura 11,
capitulo 6) identificadas na Bacia do Alto Taquari.

Morfoesculturas Caracteristica, solo predominante e uso

E uma superficie aplainada e alta, quase sem variagdo altimétrica. No oeste da
Chapada aparecem frentes de cuestas com desnivel de mais de 200 m e

Chapada das superficies planas no topo.Os solos s3o Litdlicos alicos na escarpa e Podzolicos

Emas Vermelho-Amarelo éalicos nos trechos mais dissecados e, no topo, prevalecem
os solos Latossolos Vermelho-escuro com textura argilosa. Predomina a
agricultura.

E uma grande superficie, pouco dissecada, com formas erosivas tabulares e
formas convexas amplas espalhadas por toda a area, e formas agugadas na borda
leste e convexas principalmente nas nascentes. Cortando o Planalto em sentido

Planalto do N-S, a partir da serra Preta até altura do Rio Jauru, aparecem escarpas

Taquari estruturais abaixo de 200 m. Os solos sdo dominantemente de Areias Quartzosas
alicas, e, secundariamente, de Latossolos Vermelho-Amarelo distrofico,
Podzolico Vermelho-Amarelo alico e Litolicos alicos. Predomina a pastagem
plantada.

E uma longa e estreita faixa residual cujas bordas, no lado ocidental, formam
frente de cuesta acima de 100 m. Superficies aplainadas aparecem entre as
cidades de Coxim e Rio Verde, e formas convexas aparecem proximas a Coxim.
Nas proximidades da serra de Rio Verde aparecem formas erosivas tabulares de
topo plano limitadas por escarpas erosivas. Os solos sdo, em geral, de Areias
Quartzosas alicas e Latossolos Vermelho-escuro alicos. Predomina a pastagem
plantada.

Chapada do
Coxim

E uma superficie plana e alta, ocupando uma posigio geografica de destaque por
estar circundada por uma area de relevo mais rebaixado e dissecado. Com
altitudes superiores a 700 m e com um modelado essencialmente plano, a
chapada ¢ delimitada em quase toda a sua borda por escarpas erosivas e

Chapada de estruturais, apresentando também ressaltos topograficos. Nos topos tabulares, os

Sao Gabriel solos sdo Latossolos Vermelho-escuros alicos e, na superficie plana, sdo
Latossolos Vermelho-escuros distroficos. O uso da terra é praticamente
agricola, com predominio do cultivo de soja, embora as escarpas ainda se
mantenham com sua vegetagao original, provavelmente devido a dificuldade de
acesso as maquinas e aos tratores.

E uma estreita faixa com altitudes até 600 m. Sdo encontradas as formas
tabulares, convexas, escarpas nas bordas, configurando frentes de cuesta
Planalto de dissimuladas pelas atividades erosivas e relevos residuais. No contato com as
Maracaju Depressdes, nas vertentes, instalaram-se estreitas faixas de relevo dissecado do
tipo agucado. Os solos sdo Latossolos Vermelho-Escuro élico e nas escarpas sdo
Litolicos distroficos. Pastagem e agricultura.

Apresenta uma area mais elevada e dissecada. No norte, aparecem frentes de
cuestas dissimuladas abaixo de 200 m. Os processos erosivos pretéritos
originaram as formas agucadas e vertentes abruptas do relevo. No topo
predominam os solos Latossolos Vermelho-Escuro élico e nas escarpas os solos
Litolicos alicos. Pastagem e agricultura.

Planalto de
Campo Grande
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Foto: Myrian Abdon

Vogoroca em area de pastagem vedada, no afluente do coérrego Tigela, alcangando 25 m de profun-
didade, 20 m de largura e 2 km de comprimento. Areias Quartzosas alicas (AQal2) em relevo ero-
sivo convexo (Dc14). Sub-bacia do Rio Jauru, municipio de Alcinopolis. 18°22°54”°S 53°33°42°W.
18.09.2002.

Figura 81. Vocoroca em Areia Quartzosa encontrada na Bacia do Alto Taquari.

dos estabelecimentos, seguido pelo terraceamento, adotado em, pelo menos, 54,5%. Camapua
e Alcinopolis, que possuem as terras altamente susceptiveis a erosdo, aplicam alguma técnica
de conservacdo de solo em aproximadamente 20% dos seus estabelecimentos agropecuarios.

Como ja salientado, a bacia ¢ uma grande produtora de sedimentos. Das trés sub-bacias da
regido, aquela associada diretamente ao Rio Taquari ¢ a maior produtora de sélidos suspensos.
Entretanto, o Rio Coxim apresenta concentracdes em solidos suspensos mais altas do que o
Rio Taquari, pelo fato de possuir quase a metade do volume de dgua deste outro rio. Isto pode
ser explicado, em grande parte, pelo expressivo aporte de sedimentos provenientes da parte
leste da Bacia do Rio Coxim, localizada no municipio de Camapua. Essa regido possui solos
com textura arenosa/média em um relevo altamente dissecado, apresentado os seus principais
cursos d’agua assoreados. Aliado a esses solos e aos relevos propensos a erosao, soma-se as
chuvas concentradas em outubro/mar¢o, fazendo com que a producdo de sedimentos seja
multiplicada por quatro.

Além da pecudria e da agricultura, ambas instaladas na bacia ha mais tempo, a criacdo de
suinos vem se desenvolvendo rapidamente na sua por¢do sudoeste, no municipio de Sdo Ga-
briel do Oeste. Os laticinios, frigorificos e abatedouros, além dos areeiros, sdo as principais
atividades industriais da bacia e fontes potenciais de polui¢do das aguas. Essas aguas sdao
utilizadas para abastecimento publico, recep¢do de efluentes industriais, recep¢ao de efluen-
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tes liquidos domésticos, irrigagdo, pesca e balneabilidade. A qualidade das aguas superficiais
na bacia, baseada nos niveis de IQA, para os anos de 1997/1998, foi enquadrada entre ruim,
aceitavel e boa. Para o acompanhamento e controle da qualidade da dgua superficial da bacia,
a Secretaria de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul implantou a rede de monitoramento de
qualidade da 4gua superficial a partir de 1994.

O Rio Taquari apresentou uma qualidade de dgua entre boa e aceitavel, sendo que em apro-
ximadamente 90% do seu leito a qualidade foi boa. Entretanto, Mato Grosso do Sul (1999)
salienta que os parametros coliformes fecais, em algumas amostras, e fosfato total, em quase
todas as amostras, ndo atenderam aos padrdes da classe 2 na Estacdo TQ2481 (Figura 19,
capitulo 8). Ja na Estacdo TQ2441, apds receber as aguas do Rio Coxim, a qualidade passa
de boa para aceitavel, sendo que os parametros coliformes fecais, fosfato total e turbidez, em
algumas amostras, nao atenderam aos padrdes da classe 2.

O Rio Coxim possui as aguas mais comprometidas da bacia, que sao enquadradas, segundo o
IQA, entre ruim e aceitavel, com aproximadamente 40% de seu trecho com qualidade ruim.
Segundo Mato Grosso do Sul (1999), esse rio, na Estagdo CX0266 (Figura 19, capitulo 8),
trecho de classe especial, teve sua qualidade aceitavel comprometida, estando quase todos os
parametros medidos em desacordo com a sua classe. A jusante de Sdo Gabriel do Oeste, sua
qualidade passa de aceitavel a ruim, até a confluéncia com o ribeirdo Pontinha do Coxo, onde
passa novamente a ter qualidade aceitavel, até a sua foz no Rio Taquari (CX2000). Nessa Es-
tacdo, as medidas de DBO, coliformes fecais e turbidez, em algumas amostras, e fosfato total
na totalidade das amostras, nao atenderam os padrdes da sua classe.

J4 o Ribeirdo Camapua possui mais de 80% de seu trecho, com qualidade da 4gua aceitavel
e o restante com qualidade boa. Esse constata¢ao deve ser reanalisada sob outro prisma, pois
esse ribeirdo ¢ altamente assoreado. Deve-se lembrar que a maior parte da Bacia do Rio Co-
xim possui a qualidade de dgua ruim, devido a drenagem que se origina de grande parte das
terras agricultaveis da Chapada de Sao Gabriel do Oeste e das terras de pecuaria sobre relevo
dissecado do municipio de Camapua.

O Rio Taquari-Mirim e seu afluente, o Rio Verde, apresentaram qualidade da 4gua 6tima e boa
em toda a sua extensdo, mas, mesmo assim, Mato Grosso do Sul (1999) alerta para o fato de
que pH, coliformes fecais e fosfato total, em alguns casos, ndo atenderam os padrdes exigidos
para a classe 2.

Observa-se na Figura 20, capitulo 8, que a qualidade de dgua ¢ boa (em 42,1% da bacia) na
cabeceira do ribeirdo Camapua e a partir do meio da bacia para o norte, onde o Rio Taquari é
o leito principal. A qualidade da 4gua ¢ aceitavel (em 41,9% da bacia) no trecho final da Bacia
do Taquari, a partir da cidade de Coxim, nas Sub-bacias dos Rios Jauru, Verde, Taquari-Mi-
rim, na cabeceira do Rio Coxim e na parte final da Sub-bacia do Ribeirdo Camapua, da cidade
de Camapua até a sua foz, no Rio Coxim. A qualidade da dgua ¢ ruim (em 16 % da bacia), na
maior parte da Bacia do Rio Coxim.

As mudancas na qualidade da dgua estdao, sem duvida, estreitamente relacionadas ao aporte de
poluentes proveniente das atividades da pecuaria e da agricultura, dominantes na bacia, como
se verifica a seguir.
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A busca por maior produtividade faz com que o setor agropecuario adote tecnologias dispo-
niveis no mercado, buscando alcan¢ar um melhor rendimento da sua producdo. Entre as tec-
nologias adotadas na regido, os produtos quimicos fazem parte do manejo diario nesse setor.
Nesse sentido, os pesticidas sao amplamente utilizados na agropecuaria para controlar insetos,
doencas de plantas e animais e, combater ervas invasoras de culturas e pastagens. Vieira et al
(2000) efetuaram um levantamento sobre a utilizagdo de pesticidas na bacia, para o periodo de
1988 a 1996, calculando em 1.369.957 litros a quantidade utilizada nesses nove anos. Os her-
bicidas sdo os mais utilizados, respondendo por 78,6% de toda pesticida consumida na bacia.
Em seguida vém os inseticidas com 21,2% e os fungicidas com apenas 0,2%. Estimou-se em
36,9% o consumo de pesticidas somente no municipio de Sao Gabriel do Oeste, destacando-
se como o maior consumidor desse produto. Separado por tipo de pesticida, Sao Gabriel do
Oeste ¢, também, o maior consumidor de herbicida (37,2%), inseticida (35,2%) e fungicida
(100%). Do grupo quimico dos herbicidas, destaca-se a dinitroanilina, com nome comercial
Trifluralina, que responde por 41,5% do consumo. Esse produto pertence a classe toxicologi-
ca II, ou seja, altamente toxico e, quanto ao potencial de periculosidade ambiental, enquadra-
se nas classes 1 e 4, ou seja, muito perigoso e com principio ativo possuindo persisténcia
média no ambiente. Esse composto tem Carbono, Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio e Fluor.

Quanto ao uso desses agrotoxicos, a literatura consultada demonstra que embora ndo haja
evidéncias visiveis na regido, ha risco da ocorréncia de residuos de pesticidas utilizados na
bacia afetarem o ecossistema aquatico, mesmo que seja em concentragdes subletais. Nao foi
possivel obter dado sobre o consumo de agrotoxicos (kg/ha de lavoura) na bacia, mas em Sao
Gabriel do Oeste, principal produtor de graos da regido, o consumo médio em 1996 foi de
1,30 kg/ha de lavoura colhida. Considerando que essa estimativa seja a realidade do muni-
cipio, tais aplicagdes ainda ndo sdo tao intensificadas na regido, pois nas areas agricolas do
Brasil e do Estado de Mato Grosso do Sul, esses valores foram, respectivamente, 2,76 ¢ 3,90
kg/ha, em 2000.

Mesmo considerando que a distribuicao das estagdes climatoldgicas na bacia ¢ escassa, com
séries temporais curtas e apresentando falhas, estudos recentes apontam um aumento de chu-
vas, a partir dos anos 70, com consequéncias no aumento da vazao dos cursos d’agua e, pos-
sivelmente, s6lidos em suspensdo. Segundo Collishonn et al. (2001), ha evidéncias de que
uma perturbagdo ocorreu no regime hidrologico da Bacia do Pantanal. Uma explicagdo para o
aumento de fluxos, desde 1970, foi encontrada no aumento de chuvas, avaliada em termos de
frequéncia de chuvas anuais, maior que a chuva média a longo prazo.

Com relacdo a biodiversidade da regido, apesar de ndo medida neste trabalho, ela encontra-se
refletida nos temas vegetacao e fauna. A area de vegetacao natural recobre apenas 37,90% do
territorio da bacia, sendo que o restante ja foi eliminado para diferentes utilizagdes. A vegeta-
¢do remanescente ¢ predominantemente de Savana (Cerrado). Entretanto, a Floresta Estacio-
nal aparece quase sempre encravada no Cerrado. Dessa forma, as dreas de tensdo ecologica
representam 20,48% da alta bacia ou mais da metade (54,04%) do remanescente da vegetacao
natural existente na area de estudo. Essa regido fitogeografica subdivide-se no encrave de Sa-
vana/Floresta Estacional Semidecidual (SF) e na Vegetagdo mista dos cursos d’dgua (margens
€ nascentes), também mapeada com encrave.
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O encrave de mata ¢ uma formacao arbdrea de ampla distribui¢ao na bacia, onde se observam
espécies de mata semidecidua encravadas no cerrado. Localizam-se, preferencialmente, nas
encostas das serras, nas linhas de drenagens e bordas dos platos. No entanto, no sentido norte
e noroeste da cidade de Alcindpolis, até alcancar a margem direita do Rio Taquari, varias
manchas dessa fitofisionomia foram mapeadas. Nessas manchas predominam solos Podzoli-
cos Vermelho-Amarelos alicos e Areias Quartozosas alicas, sob relevo ndo escarpado. Essas
areas sao importantes por garantirem a heterogeneidade do ambiente, porém, para seu correto
mapeamento e sua caracterizacdo, mais estudos locais devem ser realizados.

Na Vegetacao mista dos cursos d’agua, podem ser encontradas manchas de Savana identifi-
cadas como Cerradado, Cerrado aberto, Cerrado denso, Vereda de buritis, Campos com mina-
douros ¢ manchas de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Mata Ciliar). Diante dessa
complexidade, devido a escala adotada no mapeamento e mesmo nao atendendo em toda sua
extensdo os requisitos de um encrave, essa classe foi mapeada como tal. Nas veredas dessa
formacao, destaca-se a palmeira Mauritia flexuosa (buriti), que se apresenta como uma planta
caracteristica de corrego conservado, porém muitas veredas na bacia estdo sendo assoreadas
(Figura 82A). Nos campos umidos ou minadouros, reside uma grande variedade de gramineas
e herbaceas (Figura 82B). O Governo e a sociedade devem se movimentar para destinar partes
dessas areas para prote¢ao o mais rapido possivel, antes que esses remanescentes sejam elimi-
nados sem que o seu conhecimento seja adquirido.

De acordo com o que foi exposto, associada a essa grande variabilidade de vegetacao dos en-
craves, encontra-se a rica biodiversidade da regido, que deve ser tratada com atengao redobra-
da no planejamento ambiental da bacia. Salienta-se que ndo foi observada nenhuma espécie
endémica e tampouco espécie ameagada de extingao.

Como ja ressaltado, as areas imidas como minadouros ou nascentes vém sendo invadidas
pela agropecuaria, e grandes extensdes de vegetagdo arborea vém sendo substituidas pelo cul-
tivo agricola (soja e milho) e pela implantacdo de pastagens para a pecudria. De fato, 62% da
vegetacdo natural encontram-se eliminadas, tornando-se a responsavel pela principal ameaga
as espécies representantes da fauna da regido, que ¢ a perda do habitat.

Analisando a Tabela 46, identifica-se na Bacia do Alto Taquari, a existéncia de 25 espécies
entre as ameacgadas de extingdo, sendo 12 espécies de aves e 13 de mamiferos. Com relagao
as aves, uma espécie ¢ considerada extinta, a Anodorhynchus glaucus (arara-azul-pequena),
uma espécie estd, criticamente, em perigo, a Columbina cyanopis (rolinha-brasileira), duas
em perigo, e oito vulneraveis.

Com relagdo aos mamiferos, uma espécie esté criticamente em perigo, a Carterodon sulcidens
(rato-de-espinho) e 12 espécies, vulneraveis. Os principais tipos de pressao que afetam a fau-
na ameacgada de extingdo sdo: perda de habitat (principal contribui¢do para desaparecimento
da fauna, podendo ocorrer por diminui¢do ou fragmentacao dos seus ambientes), comércio
ilegal, caca, queimadas e ocupacdo humana.

Diante da gradativa alteracdo da biodiversidade, medidas para conservagdo e preservacao
devem ser adotadas. Nesse sentido, o0 Governo (Federal e Estadual) tem incentivado a criagao
de areas protegidas como a Reserva de Prote¢ao ao Patrimonio Natural (RPPN) e, entre 1999
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Foto: Myrian Abdon

A -Vereda de buritis assoreada. Areias Quartzosas alicas (AQal9) em relevo erosivo tabular (Dt12).
Sub-bacia do Rio Jauru, municipio de Costa Rica. 18°26°59’S 53°25°58”W. 27.01.2003

Foto: Myrian Abdon

B - Minadouros no corrego Piraputanga. Areias Quartzosas alicas (AQal3) em relevo erosivo tabular
(Dt22). Sub-bacia do Rio Jauru, municipio de Camapua. 18°41°43”’S 54°08°27°W. 17.09.2002.

Figura 82. Vereda de Buriti (A) e Minadouro (B) encontrado na Bacia do Alto Taquari.
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e 2000, criou duas Unidades de Conservagao na Bacia do Alto Taquari, ocupando 1,14% da
area da bacia. Entretanto, esse ¢ um niimero muito insignificante para uma regido tao proble-
matica quanto essa, ndo sendo suficiente e nem eficiente.

Dimensao economica

O transporte na bacia, tanto para passageiros quanto para cargas, ¢ bastante precario. Nao ha
transporte fluvial e nem linhas aéreas. As estradas estaduais em pavimentagdo, implantadas
ou em leitos naturais sdo de péssima qualidade, principalmente na época chuvosa (outubro-
marco), dificultando o trafego para carros nao tracionados e as vezes impossibilitando a cir-
culagdo de veiculos pequenos. Em fungdo das caracteristicas erodiveis dos solos, ¢ comum
observar extensas vogorocas nas margens das estradas, bem como sulcos sobre elas e trechos
sujeitos a atoleiros. A Ferrovia Ferronorte percorre um pequeno trecho ao lado da borda oeste
da bacia, cruzando os municipios de Costa Rica, Alto Taquari e Alto Araguaia, ligando essas
duas sedes municipais. Além disso, essa ferrovia corta as nascentes do Rio Taquari, podendo
gerar impactos irreversiveis. O escoamento da producao desses trés municipios, que sempre
foi efetuado por caminhdes, contara agora com modernos terminais intermodais (rodovia-
ferrovia) e passara a ser realizado, em grande parte, por via ferroviaria. Apesar de a maioria do
gado ser transportado por caminhdes-gaiolas, ainda ¢ comum verificar o transporte de bovinos
“a p¢”, formando extensas boiadas nas estradas. A malha rodoviaria ¢ formada por trechos de
trés estradas federais (BR-060, BR-163 e BR-359), 12 estradas estaduais e inimeras estradas
vicinais. A bacia possui cerca de 240 km de estradas pavimentadas no se interior, implicando
numa densidade de 0,008 km/km? e, considerando as estradas implantadas e em leitos natu-
rais, essa densidade sobe para 0,037 km/km?.

Em relagdo ao atendimento publico, em 2000, a cobertura média de energia elétrica na bacia
atingiu 91,4% dos domicilios consumidores. Em 1996, a energia usada em aproximadamente
%, dos domicilios era comprada, o restante era obtido por geracdo no proprio local. Quanto
ao meio de comunicagdo telefonica, a cobertura de linhas telefonicas instaladas na bacia ¢
24,3%, com a variagdo municipal de 15,5% em Alcindpolis a 36,6% em Alto Taquari. Isso
provavelmente ¢ resultado de uma baixa infraestrutura de rede telefonica aliada ao alto custo
da instalagdo e manutengao de uma linha telefonica para a populagao rural.

A 4gua canalizada esta presente em 96,7% dos domicilios da bacia (urbano + rural), e € clas-
sificada como de boa cobertura. Foi observado que 78% dos domicilios eram abastecidos pela
rede geral, 21% por 4gua de pogos ou nascentes e, o restante por outras formas de abasteci-
mento. De acordo com Mato Grosso do Sul (2003), a densidade (metros/ligagcdo) da rede de
abastecimento de 4gua na bacia, em 2001, foi estimada em 13,26 m/lig, considerando apenas
os municipios do Estado de Mato Grosso do Sul na bacia. Entre esses municipios, a densidade
variou de 11,3 em Camapua a 20,5 m/lig em Sdo Gabriel do Oeste. A captacao de dgua em
todos os municipios da bacia ¢ feita em pogos artesianos, mas em Alto Araguaia hé captagdo
também de corrego. Quando a captacdo ¢ de poco, o tipo de tratamento da 4gua ¢ somente a
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desinfeccao, que consiste na adi¢ao de hipoclorito de s6dio. Quando a captacao ¢ de corrego,
aplica-se o tratamento completo realizado numa estagao de tratamento de agua (ETA).

Na impossibilidade de obter dados atuais sobre outros indicadores do abastecimento de agua,
foram utilizadas informagdes de Longo et al. (1997), considerando apenas os municipios
do Estado de Mato Grosso do Sul com area na bacia. Para o ano de 1994, o volume médio
de 4gua produzido diariamente (litro/habitante/dia) variou de 133 em Alcinopolis a 190 em
Pedro Gomes. O consumo médio de dgua por pessoa (litro/habitante/dia) variou de 109 em
Alcinodpolis a 154 em Coxim. O percentual de hidrometros instalados na rede de dgua variou
de 73% em Pedro Gomes a 92% em Alcinodpolis. O indice de perda de agua do sistema de
abastecimento, ou seja, a quantia de agua que ¢ perdida pela rede de abastecimento de agua
variou de 39% em Rio Verde a 14% em Sao Gabriel do Oeste. Numa escala entre bom, razo-
avel e critico, o volume produzido foi enquadrado como razoavel e, o consumo, o hidrometro
e a perda foram enquadrados como razodvel ou bom, segundo a classificagdo de Longo et al.
(1997) identificada a seguir.

Cobertura Volume produzido Consumo Hidrometro  Perda
Bom >80% >170 I/hab/dia >140 I/hab/dia >75% <30%
Razoavel 50a80% 120 a 170 l//hab/dia 100 a 140 I/hab/dia 50a75%  30a40%
Critico <50% <120 V/hab/dia <100 I/hab/dia <50% >40%

Até 2000, banheiros ou sanitarios e algum tipo de esgotamento existiam em quase 96% dos
domicilios particulares permanentes, sendo que a fossa rudimentar era o principal tipo de es-
gotamento sanitario encontrado na bacia. Rede de esgotamento sanitario € quase inexistente.
A cobertura atinge apenas 9% dos domicilios da bacia e estacdo de tratamento de esgoto ainda
ndo faz parte da realidade. A coleta publica de lixo cobre todos os municipios, porém atinge
somente 73% dos domicilios (urbano e rural), O destino final desse lixo coletado, em todos os
municipios, ¢ o lixdo, consistindo na simples deposicao sobre o solo, a céu aberto, sem qual-
quer cuidado especial. O lixo ndo coletado recebe um dos seguintes destinos: queimado na
propriedade (70%), enterrado na propriedade (16%), jogado em terreno baldio ou logradouro
(7%), jogado em rio ou lago (1%), outro destino (6%). Desta forma, toda a destinagao do lixo
da bacia ¢ inadequada, segundo a classificagao de IBGE (2002b). Para efeito de comparagao
sobre a destinacdo do lixo, verifica-se que 59,5% de todo o lixo produzido no Brasil em 2000
tinha uma destinacdo inadequada, enquanto que no Estado de Mato Grosso do Sul, nessa mes-
ma data, 87,5% do lixo produzido também recebia destinagao inadequada. Ressalta-se, ainda,
que na bacia nao existe coleta seletiva de lixo.

De modo geral, a infraestrutura de saneamento basico de abastecimento de 4gua e a existéncia
de banheiro nos domicilios € razoavel na bacia, porém a coleta de lixo ¢ precaria e a rede geral
de esgoto ¢ péssima, sendo inexistente em um municipio. O baixo investimento do governo
nessa area e a pobreza da populagdo sdo os responsaveis por esse quadro.

Da andlise dos dados de 1996, verifica-se que a terra esta nas maos dos seus proprietarios,
com uma grande variagao nos tamanhos dos estabelecimentos, apresentando desvio padrao
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sempre superior a média. Ha muitos estabelecimentos, mas a terra estd concentrada nas maos
de poucos, pois o indice de Gini (G) demonstrou que 90% dessa terra encontram-se distribu-
ida em apenas 25% dos estabelecimentos.

Hé diferencas de concentragao da posse da terra na regido. Na parte da bacia no municipio de
Alto Taquari ¢ onde se observa-se a menor desigualdade, enquanto que a maior desigualdade
¢ observada na parte da bacia pertencente ao municipio de Coxim. Nota-se que os sistemas
produtivos nessas duas regides sdo bens distintos, predominando a agricultura em Alto Ta-
quari e a pecuaria em Coxim. Isso induz a pensar num indicador de que nas lavouras ha uma
tendéncia de menor desigualdade na posse da terra, em relagdo a area de criagdo bovina. No
entanto, o G de 0,529 obtido para Alcindpolis ndo corrobora esse raciocinio. Esse quadro de
desigualdade na distribui¢do da terra, dominado por grandes latifundidrios, ¢ reflexo de uma
apropriacao que ja remonta a séculos.

Dentre as atividades econdmicas da bacia, destacam-se a pecudria e a agricultura, mas a prin-
cipal atividade ¢ a pecudria, desenvolvida extensivamente em 81% das fazendas. A atividade
de industria é fracamente desenvolvida, mas a de comércio e servico é bastante forte. As mar-
gens dos rios principais ocorrem atividades de lazer e podem ser encontradas areas de segun-
da residéncia. Pequenos e médios nucleos urbanos concentram-se ao longo dos corredores, ou
seja, das rodovias e rios principais.

A principal atividade da pecudria € a criagdo extensiva de bovino de corte, predominando a
raca zebuina nelore adaptada a regido, em funcdo de caracteristicas rusticas. Em 1996, esse
rebanho era de 1,64 milhdo de cabecas, com estimativa para quase 2 milhdes em 2000. A
expansao da pecudria tem sido sistematica, a partir da década de 70, e bastante incentivada
pelo Governo. Como a base da alimentagdo do gado ¢ a pastagem, a abertura de areas para
sua plantacdo aumentou drasticamente, acarretando inimeros problemas ambientais. A taxa
de lotagdo bovina na bacia ndo caracteriza superlotagao, mas observa-se que estabelecimentos
com taxas de lotacdo entre 0,55-0,76 cab/ha compdem 50,8% da area da bacia, justamente
sobre as regides com maiores problemas de erosdo. Ainda que a taxa de lotagdo nao seja alar-
mante, a continua expansdo da atividade pecudria nessas areas frageis deve ser considerada
nas propostas de conservacao ambiental.

A agricultura ¢ concentrada em Sao Gabriel do Oeste, Alto Taquari e Costa Rica, mas nos
ultimos anos vém surgindo areas agricolas bem estruturadas em Alcinopolis, Rio Verde e Co-
xim, com destaque para este ultimo. As lavouras temporarias predominam na agricultura da
bacia, destacando-se o milho; embora, numa escala muito baixa, aparecam arroz, feijao, sorgo
e, a partir de 2000, foi contabilizada a produc¢do de algodao. A cultura de soja ¢ predominante
na bacia, ocupando aproximadamente ¥ da regido, com uma boa produtividade, em torno de
2,54 t/ha, enquanto a rentabilidade gira em torno de 2,4 t/ha.

As atividades de comércios e servicos que formam o setor terciario se restringem, pratica-
mente, a comercializacdo dos produtos de dois setores: primario (pecudria e agricultura) e se-
cundario (industrias), produzidos ou ndo na bacia, bem como a venda de servigos publicos ou
privados. Coxim destaca-se como o centro comercial mais importante da bacia, detendo 40%
dos estabelecimentos comerciais, seguido de Sao Gabriel do Oeste com 24%. Alcindpolis tem
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o pior centro comercial, com apenas 4% dos estabelecimentos da bacia ¢ nenhum comércio
por atacado. Rio Verde e Camapua possuem cada um, 16% dos estabelecimentos comerciais.

Diferente do que ocorre com o comércio, nessa atividade Sao Gabriel do Oeste ¢ quem detém
o maior numero de estabelecimentos, com 49% deles, seguido de Coxim com 24%. Nova-
mente Alcindpolis tem, também, o pior centro de servigco da bacia, detendo apenas 2% dos
estabelecimentos nessa modalidade de atividade. Rio Verde e Camapua possuem 14 e 11%
dos estabelecimentos de servigo, respectivamente.

As seis modalidades mais importantes da bacia e que respondem por 50% dos estabelici-
mentos de servigos sdo: saude, construcao civil, armazenagem, manuten¢cdo de maquinas e
servigos, comunicagdo e diversdo. Dentre esses, 50% destaca-se a modalidade de transporte
com 39% dos estabelecimentos, seguida pela de armazenamento com 25%, ambas altamente
relacionadas as atividades do setor secundario e concentradas nos municipios de Sao Gabriel
do Oeste e Coxim.

O servigo de turismo ¢ pouco desenvolvido na regido, ao contrario de outras areas do Estado
de Mato Grosso do Sul, como o Pantanal ou Bonito, ainda que necessitem de melhorias na
organizac¢do, na diversificacdo e na infraestrutura. De acordo com Garms et al. (1997), em
parte dos municipios de Coxim e Rio Verde, principalmente nas areas associadas ou proximas
aos rios Verde, Taquari-Mirim, Coxim e Taquari, podem ser observadas atividades turisticas.
A forma mais intensa de lazer nessas areas € o turismo recreacional esportivo, cuja principal
modalidade ¢ a pratica da pesca esportiva. Na cidade de Rio Verde, e ao seu redor, observa-se
o turismo recreacional cultural, cuja principal modalidade é o ecoturismo contemplativo e,
também, ambas as formas de turismo: recreacional esportivo e recreacional cultural. O turis-
mo da pesca ocorre entre margo ¢ outubro, fora do periodo da piracema. O turismo cultural
geralmente ocorre entre fins de junho a novembro.

Até 1995, a infraestrutura do turismo na bacia, composta pelas regides de Coxim e Rio Ver-
de, era composta por 34 alojamentos (50% urbano e 50% rural) com capacidade para 1.659
pessoas, empregando 84 pessoas. O mais importante polo turistico ¢ Coxim, detendo 76%
dos alojamentos para 80% dos hospedes. Hotel-pesqueiro, hotel-pousada, pesqueiro, acam-
pamento e hotel para viajante sdo os tipos de alojamentos encontrados na bacia. Predomina
o alojamento tipo hotel pesqueiro, respondendo por 38% dos alojamentos existentes € com
capacidade para alojar 57% dos hdospedes que procuram o turismo da regido. Considerando os
alojamentos ligados diretamente ao turismo da pesca (pesqueiro e hotel pesqueiro), a capaci-
dade de alojamento sobe para 71%.

O PIB seria um indice melhor para medir a riqueza na regido, porém, os dados disponiveis
no momento ndo permitiram efetuar tal calculo. Diante disto, s3o aqui apresentadas, entdo,
informagdes sobre a arrecadagdo do ICMS em 2000, considerando os sete municipios do
Estado de Mato Grosso do Sul que possuem area na bacia e utilizando informag¢des de Mato
Grosso do Sul (2003). Tal informacao visa fornecer indicios do poder econdmico e producao
da riqueza na regido, que deveria ser transformado em renda e salario para as pessoas envol-
vidas no processo. Desta forma, as atividades de pecuaria, agricultura, industria, comércio e
servicos — todos agregados — arrecadaram 14,5 milhdes de reais no ano de 2000. Verifica-se,
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entdo, que o setor primario representado pela pecudria e pela agricultura, obteve 57% de toda
a arrecadacdo produzida na bacia. O setor secundario, representado pela industria, obteve
uma arrecadacao de 9% do total e o setor terciario, representado pelo comércio e servigo, ob-
tive uma arrecadagdo de 34%. Individualmente, os extremos das propor¢des de arrecadacao
encontram-se no setor terciario, com os servicos arrecadando apenas 1% do total, enquanto o
comércio obteve uma arrecadagao de 33%.

Dimensao social

Aproximadamente 126.000 pessoas compdem a populagdo da bacia, com baixa taxa de den-
sidade demografica e de crescimento. Observa-se uma leve superioridade masculina na com-
posicao por sexo, de aproximadamente 3%, ndo indicando desequilibrio. A bacia ¢ mais rural
que a média brasileira, sendo que 1/5 da sua populagdo reside na éarea rural, com alguma
regido atingindo até mais que 1/3, como em Camapua.

A populagdo jovem, com idade entre 0-19 anos representa 41% da populacdo da bacia, en-
quanto a populagdo adulta, com idade entre 20-59 anos de idade, representa 52% da popula-
¢do. Ja a populagdo idosa (=60 anos ), representa apenas 7% da populagdo da bacia. A taxa
de fecundidade de 35% ¢ bastante alta para que a bacia possa ser considerada desenvolvida.
Entretanto, essa taxa ¢ bastante controvertida entre especialistas, pois quando ela ¢ alta pode
aumentar o indice de mortalidade e piorar as condi¢des de vida, mas quando ela ¢ baixa
pode comprometer o crescimento da populacdo. O indice de envelhecimento da populagao,
obtido pela expressao IE = (populacdo >60 anos / populacao 0-19 anos)*100), cujo valor é
influenciado pela queda da natalidade e pelo prolongamento de vida da populagao, foi esti-
mado em 18,2% para a bacia, com uma variacdo intermunicipal de 8,7% em Alto Taquari,
12,0% em Sao Gabriel do Oeste a 22,9% em Pedro Gomes. A idade média encontra-se pro-
xima dos 28 anos.

Nao se observa superlotacao de moradores por domicilio, com a média ficando em 3,5 mora-
dores/domicilio, considerando a area urbana e rural. No entanto, aproximadamente 1/3 dessas
residéncias sao alugadas, demonstrando um alto déficit de casa propria.

Com relacdo a existéncia ou nao de favelas e assemelhados, corticos, loteamentos clandesti-
nos e loteamentos irregulares nos municipios da bacia apresentam-se, a seguir, informacdes de
2001, segundo IBGE (2003b). Somente em Rio Verde e Camapua foram encontradas favelas e
assemelhados num total de quatro favelas em Camapua, compostas por 370 domicilios, sendo
que Rio Verde nao informou a quantidade. Coxim e Camapua nao souberam informar sobre a
existéncia ou ndo de cortigos, mas nos outros municipios nao foi detectada a presenca deles.
Loteamentos clandestinos foram verificados somente em Coxim e Costa Rica, num total de
mil lotes em Costa Rica, sendo que Coxim nao soube informar a quantidade. Em mais de 50%
dos municipios da bacia, entre os quais, Alto Araguaia, Coxim, Costa Rica e Camapua, foram
detectadas a presenca de lotes irregulares, com destaque para Costa Rica que absorve 99%
deles, excluindo Coxim, que nao soube informar a quantidade de lotes irregulares.
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A demanda de energia na regido € baixa, pois quase nao hé industria. Cada domicilio consome
em torno de 4 Mwh/ano. No caso do consumo per capita, estimou-se a taxa de 1,18 Mwh/ano,
sendo que na area rural essa média atingiu 0,98 e na area urbana 1,23 Mwh/ano.

A esperanca de vida ao nascer ¢ alta, (71,32 anos) e superior a média brasileira. A taxa de
mortalidade infantil, considerando apenas os municipios do Estado de Mato Grosso do Sul,
foi estimada em 17,06 mortes/mil hab. O acesso a satde, medido pela taxa de leitos (leito/
mil hab), foi estimada em 3,70 ou, medido pela taxa de estabelecimentos médicos (hab/estab
médico), foi estimado em 1.234. A taxa de mortalidade neonatal e da populacao geral foi es-
timada em 13,72 e 3,51 mortes/mil hab, respectivamente. No Brasil, havia, em 1999, 2.946
hab/estab. médico e em Mato Grosso do Sul 2.470. Isso demonstra uma alta caréncia de esta-
belecimentos médicos na bacia.

A taxa de alfabetiza¢do (usada no IDH) para a bacia, em 2000, foi estimada em 86,32% e a
taxa bruta de frequéncia escolar em 80,88%. Para os municipios do Estado de Mato Grosso
do Sul, a taxa de criancgas nao matriculadas variou de 5,6% a 23,3% entre eles, demonstrando
um numero consideravel de criancas sem estudar em algumas regides. A politica do governo
¢ colocar na escola todas as criangas em idade escolar (7-14 anos), mas isso ndo ocorre na
bacia. Verifica-se que Alcinopolis, Pedro Gomes e Camapua sao os municipios que mais pos-
suem criangas em idade escolar excluidas do sistema educacional. Costa Rica e Sdo Gabriel
do Oeste possuem os menores indices de criangas fora da escola.

Segundo os dados de Mato Grosso (2003) e Mato Grosso do Sul (2003), até o ano de 2000
existiam somente cinco estabelecimentos de ensino superior na bacia, dois eram da adminis-
tracdo governamental e trés da administragdo particular. As unidades do governo localizam-se
nos municipios de Alto Araguaia e Coxim, e as unidades particulares localizam-se em Coxim,
Costa Rica e Rio Verde. Para o ensino de pré-escola, fundamental e médio foram identificadas
120 escolas em 2000, sendo 14% delas na area rural e 86% nas areas urbanas. Todas as esco-
las da 4rea rural s3o mantidas e administradas pelo governo, enquanto que na area urbana o
governo administra 72% delas; o restante ¢ mantida e administrada pela rede privada. A taxa
global de sala de aulas na bacia ¢ de 6,6 salas por escola, ndo havendo quase diferenca entre
a area privada e a area do governo.

Na auséncia dos dados de 2000 sobre a Populagdao em idade ativa (PIA), Populagdo econo-
micamente ativa (PEA) e Populacdo ndo economicamente ativa (PNEA), sdo apresentadas
informacgdes dos anos de 1970, 1980 e 1991, baseado em Marques et al. (1997), objetivando
mostrar a tendéncia para a época atual em relacdo ao trabalho na bacia. Essa andlise consi-
dera a microrregido homogénea, Alto Taquari (MRHTaquari), definida pelo IBGE e com-
posta pelos municipios de Alcinopolis, Camapud, Costa Rica, Coxim, Pedro Gomes, Rio
Verde, Sdo Gabriel do Oeste e Sonora. Foi verificado, nesse periodo, crescimento bastante
uniforme entre os diversos agrupamentos da populacdo. A razdo entre PIA e populagdo
total (Ptotal) apresentou o maior crescimento que, segundo Marques et al. (1997), indica,
do ponto de vista demografico, uma tendéncia de envelhecimento da populacao, pois em
termos de trabalho, a ampliacao da PIA em relagdo a Ptotal indica a ampliacdo da oferta de
forga de trabalho.
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A relagdo entre PEA e Ptotal cresceu mais entre 1970-1980 que entre 1980-1991, demonstran-
do uma tendéncia de reducdo no seu crescimento, o que significa uma tendéncia decrescente
na oferta de trabalho, contrastando com a tendéncia crescente da forga de trabalho. Isso pro-
vavelmente, ird se refletir na piora da qualidade de vida da populagdo. Essa relacdo ¢ bastante
elevada, indicando, aos autores, que ha uma expressiva parcela da populacdo que nao se
encontrava ocupada numa atividade economica ha pelo menos 12 meses. Notou-se, também,
que os percentuais de PNEA foram sempre superiores aos da PEA.

O coeficiente de dependéncia, obtido pela expressao CP = (PNEA+criangas menores de 10
anos)/PEA, exprime a dependéncia da populagcdo que ndo se encontrava ocupada em relagao
a populacao ocupada e, segundo Marques et al. (1997) ¢ um indicador bastante utilizado em
trabalhos que visam estabelecer os niveis de pobreza presentes em uma determinada popula-
¢do. Na MRHTaquari, eles foram quantificados em 2,19, 1,91 e 1,72 em 1970, 1980 e 1991,
respectivamente. Quanto menor for o CP, menores serdo os problemas sdcioecondmicos vivi-
dos por uma populacdo. No entanto, mesmo sendo observada a tendéncia decrescente desse
coeficiente, eles continuam bastante altos.

A taxa de atividade, obtida pela expressdo TA = PEA/PIA, exprime a rela¢do entre as pessoas
que efetivamente estao trabalhando e aquelas que deveriam estar trabalhando. Quanto maior
for essa taxa, significa que maiores serdo os niveis de capacidade produtiva e de servigos
nos diferentes ramos ou setores econdmicos. Por outro lado, se essa taxa for baixa, indicara
que, mesmo com os processos de produgdo existentes, grandes contingentes populacionais
estao excluidos do processo de geragdo de riquezas e, consequentemente, de sua distribuicao
(MARQUES et al., 1997). A taxa de atividade da MRHTaquari passou de 47,17% em 1970
para 49,06% em 1980 e diminuiu para 47,88% em 1991, demonstrando um decréscimo no
dinamismo econdmico da regido.

Utilizando informag¢des de IBGE (2001a), determinou-se em 35.082 o nimero de pessoas
responsaveis pelos domicilios particulares permanentes, cujo rendimento nominal médio
mensal, em reais, de agosto de 2000, foi estimado em R$ 662,57 com a mediana situada
em R$ 300,00. Somente trés municipios (Alto Taquari, Sdo Gabriel do Oeste e Costa Rica)
encontram-se com rendimento médio das pessoas responsaveis pelos domicilios particulares
permanentes acima da média da bacia. Coincidentemente, esses trés municipios sdo 0s mais
desenvolvidos na agricultura, indicando que essa atividade paga salario melhor. A renda fami-
liar per capita de agosto de 2000 foi estimada em R$ 285,66.

Uma maneira de verificar como o rendimento ¢ distribuido entre a populacao, isto ¢, quanto
da populagdo depende dessa renda, ¢ pelo do nimero de moradores em domicilios particula-
res permanentes por faixas salariais do responsavel pelo domicilio. Neste sentido, utilizando
dados de IBGE (2001a) e excluindo os domicilios cuja pessoa responsavel recebia somente
em beneficios, e aquelas que ndo declararam renda, verificou-se que 113.618 pessoas de-
pendiam da renda do responsavel pelo domicilio. A Figura 83 mostra a distribuicdo dessas
pessoas em seis faixas salariais, considerando o salario minimo de R$ 151,00. Observa-se que
24% da populacao vivem com uma renda de um salario minimo ou menos, ou ainda, 54% da
populacdo dependem de uma renda de dois salarios minimos ou menos.



16 - Diagndstico ambiental g\z&

Pessoas por faixas de rendimento em salario minimo (R$ 151,00)

>10 <1

>5a <10 7% 4%

1%

>3 as<h
13%

>2as<3 >1as<2
15% 30%

Figura 83. Percentual do nimero de moradores em domicilios particulares permanentes por faixas
salariais do responsavel pelo domicilio na Bacia do Alto Taquari, em 2000.

Fonte: Adaptado de IBGE (2001a).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), em 2000, foi estimado em 0,778
para a bacia (Tabela 35, capitulo 14), ela foi classificada como uma regido de médio desen-
volvimento humano. Esse indice, bastante influenciado pelo Indice da Dimensio Educagio
(IDH-E), apresentou um bom desempenho praticamente em todos os municipios, sendo es-
timado em 0,845 para a bacia. A renda precisa ser melhorada sensivelmente na bacia, pois o
valor obtido de R$ 285,66 per capita, em reais, de agosto de 2000, fez com que o indice da
dimensdo renda (IDH-R) fosse o pior da bacia, com apenas 0,717. Ja o indice da dimensdo
longevidade (IDH-L) esta razoavel, com 0,772, mas também precisa ser melhorado. Nota-se
que, apesar de um bom desempenho no indice de educagdo, hé regido na bacia com mais de
20% de criangas fora da escola. Isso, provavelmente, se deve ao fato de que o IDH ¢ um indice
abrangente, com faixa de classificagdo ampla.

Entre os municipios, € na longevidade que o desenvolvimento ¢ mais homogéneo, apresenta-
do uma diferenga de 0,072 entre seus extremos. Os IDHs-E municipais com diferenca entre os
extremos de 0,090 estdao bastante proximos a diferenga entre os IDHs-M. Nota-se a maior di-
ferenca, e consequentemente maior heterogeneidade no desenvolvimento, nos IDHs-R, com
a diferenca de 0,144 entre os extremos.

Alto Taquari e S3o Gabriel do Oeste foram classificados como municipios com altos es-
tagios de desenvolvimento humano, obtendo, respectivamente, IDHs-M de 0,804 e 0,808,
sendo que os demais municipios classificam-se como médios estagios de desenvolvimento.
A educacdo ¢ a grande responsavel por esse alto estagio de desenvolvimento nesses dois
municipios, sendo que Sao Gabriel do Oeste obteve o melhor IDH-E (0,867) entre todos os
municipios da bacia. Costa Rica, com IDH-M de 0,798, ¢ um municipio que em breve devera
alcangar o alto desenvolvimento, principalmente se conseguir promover uma melhora no
IDH-R e no IDH-L.

O menor IDH-M (0,723) foi verificado no municipio de Pedro Gomes, cuja estimativa foi bas-
tante influenciada pelo baixo desempenho municipal no IDH-R (0,639) e no IDH-E, sendo,
inclusive, os menores entre os municipios. Alcindpolis € o municipio onde as pessoas tém a
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menor esperanc¢a de vida (69,46 anos) e, consequentemente, o0 menor indice de desenvolvi-
mento na dimensao longevidade (0,741).

De maneira geral, parece haver uma tendéncia de melhor desenvolvimento nos municipios
onde a agricultura compete mais intensamente com a pecudria, como ocorre em Sao Gabriel
do Oeste, Alto Taquari e Costa Rica.

De acordo com IBGE (2003b), as transmissoes de TV atingem todos os nove municipios,
enquanto provedores de internet estdo presentes em apenas 44,4% deles, mesmo assim, ndo
eficientes, devido a baixa taxa de cobertura telefonica. Somente 55,5% dos municipios pos-
suem estacdo de radio AM e 66,7% possuem estacao de radio FM.

A principal atividade de lazer na regido esta ligada aos esportes, indicada pela presencga de
estadios ou ginasios poliesportivos em todos os municipios. Nao ha cinemas nem shopping
centers, mas bibliotecas publicas e clubes ou associagdes recreativas existem em oito munici-
pios, entre os nove analisados.

No aspecto de acesso a seguranga publica, a bacia ¢ muito deficiente. Somente em Coxim foi
observado o Nucleo ou Delegacia de Mulheres e a Defesa Civil e, a inexisténcia da Guarda
Municipal em toda a bacia (IBGE, 2003b). O acesso a justi¢a pela populagdao ¢ melhor, pois
todos os municipios contam com o Conselho Tutelar e oito deles contam, também, com a Co-
missdo de Defesa do Consumidor e o Tribunal ou Juizado de Pequenas Causas.

O Servico de correio ¢ comum em todos os municipios, mas agéncias bancarias estao presen-
tes somente em oito deles, com auséncia em Alcinopolis.

Com relagdo aos aspectos da cultura regional, segundo Banducci Junior e Brum (1997,
p. 823-824), “foi o gado que permitiu ao homem, diante da abundancia de terras devo-
lutas e pastagens naturais, dispersar-se e fixar-se na regido, definitivamente, no final do
século XVIII”. Pessoas vindas de varias regioes do pais se mesclaram com indigenas e
paraguaios, desenvolvendo uma cultura baseada nos costumes e valores pastoris, per-
meados pelas crencas e praticas nativas e fronteirigas. No entanto, muito desses habitos
e tradi¢cdes que permeavam as relacdes sociais e ambientais, estabelecidas no inicio da
ocupacgao, estao sendo alterados gradativamente. Diferentemente do que ocorre no Panta-
nal, a intensificacdo da agricultura na bacia tem estimulado o fluxo migratério de pessoas
do Sul e Sudeste do pais e a pequena propriedade tem cedido lugar a empresa agricola.
Impossibilitado de produzir em grande escala o pequeno lavrador se desfaz de suas terras
e leva consigo toda sua légica de producao, como sua forma de se relacionar socialmente
e com a natureza.

Ainda que o artesanato seja parte do conhecimento legado pela tradigao e seu desenvolvimen-
to, era uma exigéncia pratica da vida cotidiana, hoje a producao artesanal ¢ gerida pelo mer-
cado do turismo. Na bacia existe uma casa do artesdo em Coxim. Desenvolve-se artesanato
de madeira em Pedro Gomes, Sao Gabriel do Oeste e Camapua e, artesanato de ceramica e
argila em Rio Verde e Camapua.

A populacdo é eminentemente catolica e segundo Banducci Junior e Brum (1997, p. 830)
prevalece o catolicismo rustico que se caracteriza por “seu aspecto popular, mistico, pela
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forte devocao aos santos e pela crenca em seus poderes milagrosos, seja na cura de males
do corpo, no incremento da producgdo e até na sorte das mulheres solteiras em para arrumar
casamentos”.

Muitos dos rituais e festas populares estao ligados a religido, destacando-se a Festa do Divino
Espirito Santo realizada am Coxim. Com menos destaques aparecem as festas juninas (Santo
Antonio, Sao Jodo e Sao Pedro) e a festa de Sao Sebastido. Ha também festas populares li-
gadas a atividades ndo-catolicas, tais como exposi¢cdo agropecudria, pedo de boiadeiro, festa
ligada a pesca e a produgao agricola.

A crenga em seres sobrenaturais ainda esta bastante arraigada no folclore popular, principal-
mente no meio rural. Personagens como o Saci, o Caipora, o Maozao, o Lobisomem, o P¢
de Garrafa e outros seres protetores das matas e dos animais, estdo presentes no imaginario
da populacdo. Segundo a crenga, esses personagens intermediam as relagdes do homem com
a natureza ¢ devem ser respeitados. Essas forcas controlam e protegem a natureza, ditando
pesadas sangdes sobrenaturais aqueles que cometem excessos contra ela.

Os habitos alimentares sdo determinados pela principal atividade da regido, a pecuaria. A po-
pulacao da bacia tem um alto consumo de carne bovina, nao s6 como alimento basico diario,
mas também como prato principal nas festividades. O churrasco, um dos pontos tradicionais
da regido ¢ feito, gerammente, de uma novilha esquartejada, colocado em estacas de madeira
(espeto) de um a dois metros de comprimento e assado verticalmente um braseiro cavado na
terra, sendo um dos pratos tradicionais da regido. Vem sempre acompanhado de mandioca
cozida sem sal. Destacam-se outras comidas tipicas, tais como arroz carreteiro, chipa (tipo
de biscoito grande com polvilho e queijo), guisado de mandioca, galinhada, empamonado e
bob6 de galinha. Nota-se que peixe ndo ¢ comum na dieta alimentar da populacdo da bacia.
Os doces caseiros de leite, caju, abdbora, laranja, mamao e goiaba fazem parte dos héabitos
alimentares da regido. O chimarrdo ou “mate”, que consiste na erva-mate crua imersa em agua
fervente, servido em cuia de origem vegetal (cabaga), ¢ tomado quase que diariamente nas fa-
zendas da regido, pela manha, antes da primeira refeicdo. No entanto, ¢ no consumo do tereré
que reside a maior contribuicao indigena aos habitos alimentares da populacdo da bacia. Essa
bebida consiste na imersao, em agua fria ou gelada, da erva mate crua, servida num recipiente
feito de chifre bovino chamado “guampa”. A “roda de tereré”, segundo Banducci Junior e
Brum (1997), ¢ uma das formas mais comum de integrag¢do da cultura local, pois quando as
pessoas se reinem para consumir a bebida, se sobressaem as trocas de informagdes sobre pa-
rentes € amigos, 0s comentario sobre os feitos junto ao gado, as proezas com as montarias, ¢
0 momento também, onde se definem as gldrias pessoais, a0 mesmo tempo em que se afirma
a identidade coletiva.
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Criando unidades homogéneas e medindo
sua variabilidade interna

Na analise integrada, as informacdes foram avaliadas em con-
junto gerando diferentes produtos, tais como diagnostico am-
biental, mapa de vocagao das terras, mapa de fragilidade am-
biental e mapa de ordenamento territorial, cuja consolidacdao
final foi o zoneamento ambiental da bacia. As informagdes in-
tegradas (vocagdo e fragilidade) provenientes da recuperagdo
e adaptagdo de trabalhos anteriores foram geradas por técnicas
jé consolidadas como a sobreposi¢do de informagdes por al-
gebra booleana. Ja as informagdes integradas em destaques
neste livro foram geradas pela aplicagdo da analise de agru-
pamento e da analise de correspondéncia multipla. Para vali-
dacdo dos resultados obtidos, o zonecamento ambiental obtido
com técnica de analise multivariada foi comparado com outro
zoneamento ambiental elaborado pela sobreposi¢ao de mapas,
porém com os mesmos indicadores. A seguir, encontra-se o
detalhamento metodologico das varias etapas.

Apos efetuar as etapas de inventario, a organizagdo do banco
de dados e a elaboragdo do diagndstico ambiental, finalmente
foi efetuada a analise integrada dos diferentes mapas deri-
vados (dimensdo ambiental, dimensao econdmica, dimensao
social, vocagdo da terra e fragilidade ambiental) para a cons-
trugdo do zoneamento ambiental, que ¢ o objetivo central
deste livro.

Foram definidos agrupamentos onde as varidveis (atributos
fisicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos) apresentaram alto



258

Estratégia metodoldgica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

fe

grau de associagdo natural, dentro do agrupamento, e relativa diferenciagdo entre grupos,
isto €, reconhecendo-se suficiente similaridade dentro dos elementos do grupo e, simulta-
neamente, distingdes entre os grupos. Isso ndo ficou restrito apenas a analises tematicas dos
componentes envolvidos no processo, mas foi desenvolvido buscando o entendimento da
interdependéncia desses componentes, dentro de uma perspectiva holistica. E essa estratégia
que distingui esse zoneamento dos métodos convencionais.

De maneira geral, qualquer tipo de interven¢do no meio ambiente, quer seja para promover o
desenvolvimento, a restauracao, a conservagao e/ou a preservagao, os proponentes sempre se
deparam com o dilema de obtencdo de informagdes sobre o espaco fisico a ser analisado. As
dificuldades para a resolucao desse problema sdao de ordem econdmica, técnica e de prazos.
No entanto, dependendo do tipo de proposi¢do ou de diretrizes a serem definidas, algumas
informacdes sdo mais determinantes que outras para o agrupamento e a caracterizagao das
Unidades de Zoneamento (UZs).

Foi utilizada a abordagem incluindo técnicas de analise multivariada, que, nesse caso, foi
analise de agrupamento e andlise de correspondéncia simples e multipla. A primeira téc-
nica consiste no agrupamento de varidveis ou atributos de interesse analitico, de forma tal
que seja minimizada a similaridade intergrupal e maximizada a similaridade intragrupal, a
partir das distancias utilizadas, que, nesse caso, foi a distancia quiquadrado da analise de
correspondéncia.

Determinaram-se quais foram as informagdes mais importantes para a elaboracdo das UZs,
hierarquizando-as em fungdo de sua contribui¢ao explicativa na formagao e na caracterizacao
de cada zona, mostrando, quando possivel, o valor de importancia atribuido para cada uma
delas. Para se determinar a contribui¢do das variaveis ou atributos ambientais formadores
das diferentes zonas, foi utilizada analise de correspondéncia multipla. Essa técnica mostra
as massas ¢ inércias de cada variavel formadora dos distintos agrupamentos e, por analogia,
quanto menor for a inércia ¢ maior for a massa da variavel, maior € o seu peso na formagao
da zona homogénea.

A fundamentagdo tedrica dessas técnicas encontra-se no Capitulo 4. Para que fosse possivel
efetuar tais andlises, foi necessario efetuar uma série de procedimentos como mostrados a
seguir.

Qualquer mapa tematico pode ser construido na forma de vetor ou na forma matricial (pi-
xels), conforme a Figura 84. Os mapas vetoriais sdo construidos na forma poligonal, por
linhas (arcos), pontos e nds no espaco XYZ, onde X e Y seriam as coordenadas cartesianas
e Z seria o atributo da imagem, que pode ser o codigo de uma classe tematica. Analogo a
1sso seria a estrutura de um mapa no formato matricial, porém os poligonos seriam transfor-
mados em células (pixels) com uma determinada resolugdo espacial, dependendo da neces-
sidade de representacdo exigida pela analise, constituindo-se, assim, numa matriz de dados.
Por exemplo, tendo uma area com 25 km? e desejando escrevé-la no formato matricial com
resolugao de 100 m x100 m (0,01 km?), essa matriz teria 2.500 pixels. Considerando que a
area analisada seja um quadrado com 5 km de lado, a matriz conteria, entdo, 50 linhas por
50 colunas.
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Mapa
Matricial

Figura 84. Exemplos de mapas no formato vetorial e no formato matricial.

De maneira geral, necessita-se dos dados numa estrutura de matriz binaria para efetuar os
agrupamentos. Considerando que a area da matriz hipotética acima (50x50) tenha os mapas
de geologia com classes gl a g3, solos com classes de s1 a s5 e vegetacdo com classes de vl a
v6, € possivel escrever uma matriz com as coordenadas (x,y) de cada observagao e com tantas
colunas quanto o nimero de classes temadticas, que nesse caso seriam 14, sendo que a matriz
seria preenchida de forma binaria com dados de presenga ou auséncia (0,1), conforme mostra
o exemplo genérico da Tabela 47.

Nota-se que as linhas da matriz (Tabela 47) sdo as observagdes em cada pixel, ou seja, o que
efetivamente foi mapeado no terreno. O agrupamento ¢ efetuado com essa matriz de dados, e,
como ele ¢ hierarquico, basta selecionar um nivel de corte que leve em conta uma informagao

Tabela 47. Exemplo de uma matriz a ser utilizada na analise pelo SAS.

Coordenadas Gologia Vegetacao
Linha X ColunaY gl g2 g3 v2 v3 v4 V5
1 1 0 0 1 1 0 0 0 O 6o o 1 0 0 O
1 2 1 0 0 0o o 1 0 O 6 0 o0 o0 1 O
50 50 0 1 0 0o 1 0 0 O 1 0 0 O 0 O
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suficiente sem obter um excessivo namero de classes. Porém, a quantidade de agrupamentos
selecionados depende da heterogeneidade dos mapas iniciais. O ponto de recorte dos agrupa-
mentos ¢ indicado pelas distancias que separam os diferentes grupos ou num dendograma de
saida fornecido pelo software utilizado, por meio do coeficiente de correlagao R2. Os seguin-
tes passos foram executados:

a) Armazenamento de todos os mapas tematicos no SPRING;
b) Conversao de cada mapa para o formato matricial, utilizando o mddulo vetor-matriz;

c¢) Conversdao de cada mapa rasterizado numa grade regular, utilizando o mddulo exportar
(formato = ASCII, separador = ; e entidade = grade regular);

d) Conversao da grade regular, de cada mapa, em uma matriz binaria (0, 1) no formato texto
(.SPR), utilizando o programa GRD2SAS.EXE, desenvolvido especialmente para essa fi-
nalidade, ainda nao implementado no SPRING. Esse programa permitiu juntar lado a lado
numa unica matriz, como no exemplo anterior, tantas grades regulares (PIs) quanto foram
necessarias para a analise, de maneira que pode ser importada pelo software estatistico SAS;

e) Importacdo da matriz binaria para o SAS;

f) Elaboracao do programa para efetuar a analise de agrupamento e a analise de correspondén-
cia multipla, utilizando, respectivamente, o médulo PROC CLUSTER do SAS e o modulo
PROC CORRESP do SAS indicando o arquivo da matriz importada para analise e suas
respectivas variaveis;

g) Efetivacdo das analises, determinacdo do numero de grupos a serem separados e preparagao
do arquivo (matriz) com as observacoes de cada grupo, utilizando o comando SORT do
modulo PROC CLUSTER;

h) Organizagdo da matriz de saida acima utilizando uma planilha, de forma que contenha as
cordenadas X,Y de cada observacao e o codigo (classe) do grupo que ela pertence;

1) Conversao da matriz acima em uma grade regular do SPRING, utilizando o programa SAS-
2GRD.EXE, desenvolvido especialmente para essa finalidade, ainda ndo implementado no
SPRING;

j) Conversao da grade regular acima, em um mapa tematico matricial, utilizando o modulo
importar (formato = ASCII, separador = ; e entidade = grade regular). Esse mapa tematico
¢ o mapa de unidades de zoneamento. Caso seja de interesse, esse mapa podera ser trans-
formado em vetor.

k) Avaliagao das estatisticas da analise de correspondéncia multipla para determinar quais as
variaveis utilizadas possuem maior contribuicdo na formagao das zonas e hierarquiza-las
em funcao de seus pesos. Esse passo ja pode ser executado apos a determinagao do numero
de grupos aceito no passo (g).

Para aplicagdo da analise multivariada, os mapas dos indicadores foram transformados no
formato matricial, com pixels de 250 m x 250 m. Como cada pixel se transforma num vetor
de informagdes, ou seja, numa linha com dados de binarios, a matriz quadrada de distancia a
ser analisada ficou com 448 mil linhas.
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Cada mapa de unidades de zoneamento (UZs) obtido foi analisado para verificar a coeréncia
dos agrupamentos com as informagdes no terreno, utilizando, para tal analise, as informagdes
das diferentes tematicas envolvidas no processo, bem como o conhecimento obtido nas veri-
ficagcdes em campo. Quando o agrupamento definido ndo fazia sentido, refazia-se todo o pro-
cedimento de analise, iniciando-se do passo quatro (d), pois sempre havia a alternativa de se
alterar o nimero de PIs e classes a serem utilizados na analise. Quando finalmente o mapa de
UZs foi aceito, deu-se, entdo, por concluida essa etapa. Em seguida, as unidades foram carac-
terizadas em fung¢do das informagdes utilizadas. O uso desse procedimento permitiu, portanto,
testar rapidamente varios pontos de recorte, de forma a se analisar a eficiéncia dessa decisao.

Muitas vezes, apenas um indicador, como por exemplo, o consumo de energia elétrica por do-
micilio (Tabela 48) ja possibilita inferir sobre um determinado tema (energia elétrica). Outras
vezes sao necessarios varios indicadores, como por exemplo, os seis utilizados para inferir
sobre 0 acesso aos servicos pela populacdo. Nesse sentido, verifica-se que os indicadores po-
dem ser avaliados individualmente ou em conjunto.

O zoneamento prevé a tarefa de reunir diversos indicadores para identificar regioes onde suas
inter-relagdes possuem maior similaridade e, se possivel, que essa concordancia possa ser
expressa por algumas poucas variaveis. Para essa avaliacdo conjunta, foram aplicadas duas
técnicas de estatistica multivariada: analise de agrupamento e analise de correspondéncia. A
Tabela 48 apresenta a lista de mapas dos indicadores utilizados, bem como os diferentes ma-
peamentos intermedidrios elaborados para chegar ao ordenamento territorial da bacia, que €,
de fato, a sintese espacializada das dimensdes ambiental, economica e social. Ele € um retrato
de como as interagdes dessas dimensodes determinam o arranjo atual do espaco fisico, conside-
rando um determinado nimero de agrupamentos, determinado pela correspondéncia entre as
linhas (pixels) das informagdes existentes no terreno. No entanto, para elaborar o zoneamento
ambiental, objeto central dessa pesquisa, dois indicadores precisam ser acrescentados na ana-
lise: a vocagdo da terra e a fragilidade do ambiente.
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Tabela 48. Integracdo de informagdes para mapeamento do ordenamento territorial da Bacia do
Alto Taquari.

DIF|D|D> | |R]E

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

21

31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

Mapas dos indicadores Mapas intermediarios

Geologia
Geomorfologia
Solo

Recursos hidricos

38. Dimensdo ambiental

Clima

Vegetacao

Tipos de estradas e acessos (transporte)
Cobertura de energia elétrica

Linhas telefonicas instaladas (comunicagio)
Abastecimento de agua 41. Infraestrutura
Banheiros e sanitarios 39. Saneamento
Esgotamento sanitario basico
Coleta de lixo doméstico

Concentragdo da terra (Estrutura fundiaria - Gini) 43
Atividades econdmicas

Taxa de lota¢do bovina
(cab/ha)

Tratores por estabelecimento

40. Exploragio 42. Aspectos econdmicos

Maéquinas para plantio por ceayie

estabelecimento

Colheitadeiras por estabeleci-
mento

Praticas de conservacdo de solo

. Densidade demografica
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Taxa de crescimento 91/2000

Proporgao sexo feminina . .
44. Dinamica populacional
Proporcao populagio rural

Taxa de fecundidade
Idade média (anos)
Acesso a saude - leitos/mil hab (saude)

Morador por domicilio .
o . 45. Habitagdo
Domicilios proprios

Consumo de Mwh/ano por 50

domicilio 46. Energia elétrica
48. Condicao
de vida

parcial

Meio de comunicagao

Estabelecimentos de cultura e

49. Condigdo
lazer

de vida
Comércio para cultura e lazer 47, Acesso a servigos

Meios de acesso justica
N° de agéncias de correio
N° de agéncias bancérias

IDH (Taxa de alfabetizacdo, taxa de frequencia escolar, rendimento
familiar per capita em Reais de agosto/2000, esperanga de vida ao
nascer em anos)

Mapa final

. Dimensao

econdOmica

51.
Ordenamento
territorial

. Dimensao
social
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Comparando zoneamentos

Utilizando os mesmos indicadores dessa pesquisa, elaborou-se outro zoneamento ambiental
aplicando o método de sobreposi¢do com algebra booleana. Esse zoneamento foi inserido no
banco de dados da pesquisa para servir de base de comparagdo com o zoneamento obtido com
a metodologia de andlise multivariada.

Uma das formas amplamente utilizada para comparagdo entre mapas é o Indice de Kappa
(K) de concordancia, cuja base tedrica pode ser encontrada em Congalton et al. (1983) e Sil-
va (1999). Um exemplo de aplicacdo pratica desse indice pode ser encontrado em Pedreira
(1998). Entretanto, esse método s6 pode ser aplicado quando os mapas a serem comparados
possuem os mesmos numeros de classes.

Quando os mapas a serem comparados possuem numeros de classes diferentes, utiliza-se o
coeficiente de correlacdo de Cramer’s V. (EASTMAN, 1999, p. 114). Esse método permite
avaliar a associa¢do entre duas matrizes, analisando pixel a pixel, em suas respectivas posi-
¢oes espaciais, as coincidéncias entre elas. Entre as matrizes, ¢ calculada uma medida de con-
cordancia total, variando de 0 a 1, baseada na diferen¢a entre o mapa adotado como referéncia
e o0 mapa atual, pela seguinte equagdo (MEIRA, 2002):

Cramer’s V = [y¥/n)/(k-1)]"

Onde: y* ¢ a distancia quiquadrado;
n ¢ o nimero total de pixels na matriz de tabulacdo cruzada;
k € o menor valor entre o nimero de linhas e o nimero de colunas da matriz de tabu-
lagdo cruzada.

No caso de uma concordancia perfeita entre os mapas, ou seja, 100% de acerto, o indice seria
1. No caso em que os resultados ocorram totalmente ao acaso, 0% de acerto, o indice seria
0. Fora esses opostos, a margem de concordancia sempre ficara nesse intervalo de variacao.
Apo6s essa comparacao, o mapa de zoneamento obtido por essa pesquisa foi analisado em fun-
¢do de sua coeréncia, tanto com os fatores biofisicos quanto com os fatores sdcio-econdmicos
da bacia, para verificar as vantagens e desvantagens da aplicacdo de ambas as estratégias

A Figura 85 apresenta o fluxograma metodologico da pesquisa.
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A Tabela 49 mostra as principais estatisticas obtidas pela apli-
cacdo da analise multivariada com as 103 varidveis (classes)
dos seis mapas do meio fisico-bidtico: Geologia (gl-gll),
Geomorfologia (m1-m29), Solo (sl-s45), Clima (cl-c5),
Qualidade da Agua (R,B,A) e Cobertura Vegetal (v1-v10),
que auxiliam no entendimento e interpreta¢ao dos resultados.
O coeficiente de correlagdo multipla quadrada R* = 0,905,
obtido na formagao dos oito agrupamentos, indica que 90,5%
de toda a variabilidade da dimensdo ambiental da bacia en-
contram-se reduzidas nessas delimitagdes. A inércia indica
a variabilidade interna de cada agrupamento, e quanto mais
proxima a zero mais o torna homogéneo. Nesse caso, o agru-
pamento oito com 31 varidveis, representando 4,36% da area
da bacia e apresentando uma inércia de 4,167 € o mais homo-
géneo, contrapondo-se ao agrupamento um com 71 variaveis
que, apresentando inércia de 10,833, é o menos homogéneo.

O ntimero de agrupamentos 6timo a ser definido para a regido
pode ser escolhido pela explicacdo da variabilidade da area
fornecida pelo R%. O pesquisador fixa um valor desejado para
esse coeficiente e, ao analisar o dendrograma geral emitido
pela analise, identifica o numero de zonas que atende a deter-
minag¢do da variabilidade desejada.

Observa-se na quinta coluna desse mesmo quadro, a raiz
quadrada do desvio-padrao médio (RMSSTD), que também
¢ uma medida de dispersao, utilizada no caso dos agrupamen-
tos possuirem a mesma inércia. Por isso, entre os agrupamen-
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tos sete e oito, o agrupamento sete, com RMSSTD = 0,215, foi considerado mais homogéneo.
A sexta coluna mostra a distdncia média entre centréides dos grupos, ou seja, o quanto eles se
afastam, tornando-se diferentes. A andlise permite verificar, também, quais os agrupamentos
mais similares ou mais proximos, mostrando, por exemplo, que os agrupamentos um e dois
sd0 os mais similares entre si.

A reducdo de dimensionalidade busca achar um subespago que melhor se ajuste ao conjunto
(nuvens) de pontos no espaco euclideano e isso pode ser efetuado para a matriz de dados de
cada agrupamento. Considere-se, por exemplo, o agrupamento seis com 44 dimensoes (va-
ridveis) e observa-se que, na reducdo para apenas duas dimensdes, a inércia explicada ¢ de
14,2%, sendo 9,0% na dim1 e 5,2% na dim2. A analise permite identificar, também, quanto
cada varidvel contribui para a caracterizacdo de cada eixo. Nesse caso, a varidvel geologica
G2=Tndl (Cobertura Detrito Lateriticas Neogénicas) € que mais contribuiu para a dire¢ao
do eixo um, explicando 17,2% da inércia nessa dimensdo. Por outro lado, a varidvel solo
S33=AQall (Areias Quartzosas) € a que mais contribuiu para a direcdo do eixo dois, expli-
cando 24,1% da inércia nessa dimensao.

Além da inércia, que mede a dispersdo entre o centrdide do agrupamento e as demais linhas,
agrupando aquelas mais similares, uma outra medida importante ¢ a massa ou peso de cada
variavel na formagdo do grupo, que indica o quanto essa variavel estd contribuindo ou pe-
sando para a formagao de determinado agrupamento. Numa interpretagdo pratica, agrupa-
mentos com varidveis possuindo massas grandes sdo mais homogéneos. Caso ocorresse um
agrupamento formado com apenas uma variavel de cada uma das seis categorias (temas) da
dimensdo ambiental, cada varidvel possuiria massa 0,167, a inércia seria zero € o grupo seria
totalmente homogéneo.

Na Tabela 50, verificam-se, entre outras informacdes, as variaveis que mais contribuem para a
formagdo de cada agrupamento, até alcangarem o limite de >50% da area. Tomando-se como
exemplo o agrupamento seis, verifica-se que apenas seis variaveis das 44 existentes no agru-
pamento respondem por uma area de 66,19% da bacia com uma propor¢do da inércia total
de apenas 5,33%. A variavel C2 (clima imido com indice hidrico de 20 a 40) possui a maior
massa e a menor variabilidade entre as variaveis que compdem o agrupamento, predominando
em 80,4% da bacia. A concordancia das informagdes existentes nesse agrupamento permitiu
uma alta similaridade entre as linhas, de tal maneira que areas aparentemente distintas no
terreno, como parte da regido de Camapua e parte da regido de Sao Gabriel do Oeste, fossem
mapeadas no mesmo grupo. De certa forma, como a analise de correspondéncia analisa cada
variavel com relagdo a todas as outras e com ela mesma, diferengas perceptiveis em campo,
quando considerado apenas as variaveis de relevo e solo nessa regiao, ndo sdo suficientemente
fortes para formagao de um novo agrupamento considerando o nivel de corte utilizado (R* =
0,905). Todavia, querendo-se uma interpretagdo integrada do ambiente, deve-se, entdo, consi-
derar todas as partes que o compdem.

Internamente, cada agrupamento possui sua propria variabilidade e isso também fica res-
saltado pela andlise multivaridada utilizada, pois cada zona delimitada pode ser subdividi-
da em novos agrupamentos definidos por diferentes niveis de corte (R?) em fungdo dessas
dissimilaridades.
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fe

O software (SAS) utilizado permite separar as observacdes contidas em cada agrupamento
formado, associando-as com suas respectivas linhas e colunas originais. Desta forma, realiza-
se o caminho inverso, passando de um vetor (linha de informagao) até uma grade regular, que
pode ser importada pelo SPRING. A partir dessa etapa, os agrupamentos podem ser espacia-
lizados como na Figura 86, que representa o mapa da dimensao ambiental com oito agrupa-
mentos homogéneos, mostrando o estado de conservagdo de cada um deles, em fun¢do do
percentual de vegetacdo natural existente.
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w55° w54°
I I

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
DIMENSAO AMBIENTAL (Em ordem crescente de homogeneidade)

Classe Conservagao
[ Dal - 1(25.8%) || Da7-6(52,7%)
[ Da2-4(37.3%) | | Da8-7(61,7%)
B Da3 -3 (29.0%)
|| Da4 - 8 (64,6%)
B Das - 5.(40,7%)
B D26 - 2 (26.0%)

+

s18°
s18°

s19°
s19°

I
w55° w54°

Figura 86. Mapa da dimens3o ambiental com oito agrupamentos homogéneos e seu estado de
conservacao.
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Dimensao economica

As informagdes sobre saneamento basico foram sintetizadas em um unico mapa aplicando-se
a analise multivariada (Figura 87). Essa analise indicou que 21,7% da bacia possuem o menor
indice de qualidade da infraestrutura de saneamento basico, cobrindo os municipios de Alci-
nopolis e Pedro Gomes; 36,8% da bacia possuem uma infraestrutura média de saneamento
basico, cobrindo os municipios de Alto Araguaia e Camapua e, 41,5% da bacia possuem o
maior indice de qualidade da infraestrutura de saneamento basico, cobrindo os municipios de
Alto Taquari, Costa Rica, Coxim, Rio Verde e Sdo Gabriel do Oeste. Esses trés agrupamentos
foram determinados com o R?>=0,95.

As caracteristicas da infraestrutura geral da bacia, considerando os indicadores: transporte,
cobertura domiciliar de energia elétrica, de linhas telefonicas e saneamento basico, sintetiza-
dos pela aplicagdo da analise multivariada, podem ser vistos na Figura 88. Observa-se que o
menor indice de qualidade da infraestrutura da regido encontra-se no municipio de Alcindpo-
lis, representando 15,6% da bacia; com uma infraestrutura média encontram-se os municipios
de Alto Araguaia, Pedro Gomes e Camapua, representando 42,9% da bacia e, os mais altos
indices de qualidade da infraestrutura encontram-se nos municipios de Alto Taquari, Costa
Rica, Coxim, Rio Verde e Sdo Gabriel do Oeste, representando 41,5% da bacia. Para esses
trés agrupamentos obteve-se o R?=0,87.

Os indicadores do uso da terra (atividades econdmicas, taxa de lotagdo bovina, tratores, ma-
quinas para plantio, colheitadeiras e praticas de conservagdo de solo) foram sintetizados na
Figura 89, gerando o mapa de exploragdo econdmica. A formagao dos quatro agrupamentos
foi obtida com R*=0,94. Esse mapa deve ser interpretado com cuidado, devido o viés am-
biental introduzido na sua confecgao, ou seja, tentou-se considerar o desenvolvimento eco-
ndmico pensando no que seria melhor para o meio fisico-bidtico. Desta forma, quanto menor
concentragao de bovinos, tratores, maquinas para plantio e colheitadeiras, melhor seria a
exploracdo econdmica. Assim sendo, sob a perspectiva ambiental, a exploracdo econdmica
das areas municipais de Costa Rica (em vermelho) e Sao Gabriel do Oeste (em laranja) gera
0s maiores impactos sobre o meio natural, cobrindo 3,2% da bacia. Os médios (em amarelo)
impactos gerados pela exploracdo econdmica cobrem 51,6% da bacia, ocupando area em
todos os municipios. O tipo de exploragdo com maior qualidade ambiental e menor impacto
(verde) cobre 45,2% da bacia e também ocupa areas em todos os municipios. Nota-se por-
coes na bacia em que as exploracdes econdmicas com qualidade ambiental 3 e 4 encontram-
se entremeadas, formando um tipo de colcha de retalhos. Isso foi fortemente influenciado
pela presenca de fragmentos de vegetacdo natural alternando-se com a pastagem plantada
para uso pecuario.

Sintetizando as informagdes do mapa da exploracdo econdmica juntamente com o mapa da
estrutura fundiaria, elaborou-se o mapa de aspectos econdmicos, que pode ser visto na Figura
90. A formagao dos trés agrupamentos foi obtida com R?>=0,92. Considerando o viés ambien-
tal, observa-se que a regido de Costa Rica (0,6% da bacia) detém o menor indice de qualidade
no aspecto econdmico da bacia, seguido da regido de Sao Gabriel do Oeste (2,6% da bacia)
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w55° w54°

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
SANEAMENTO BASICO EM 2000 (Ordem crescente de qualidade)

s18°

Rio Figueirdo

Pontinha do Cocho,
—s19°

Z,

14 28 42 56km

w55° w54°

Figura 87. Classificacdo do saneamento basico na Bacia do Alto Taquari em 2000.
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w55° w54°

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI

INFRA-ESTRUTURA EM 2000 (Ordem crescente de qualidade de
infraestrutura)

e

Rio Figueirao

s19° Pontinha do Cocho

Z

wS5° w54°

Figura 88. Classificagdo da infraestrutura na Bacia do Alto Taquari em 2000.

276

s18°

s19°



18 - Zoneamento ambiental: construindo a dimensdo ambiental e a dimensio econémimN

w55° w54°

%4
BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
EXPLORACAO ECONOMICA EM 2000 (Ordem crescente de qualidade
ambiental)
I
N -
[ ]s
I Alto

Taquari

s18°
s18°

s19°
s19°

|
w55° wS4°

Figura 89. Classificagdo da exploragdo econdmica na Bacia do Alto Taquari em 2000.
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wd5° wS4°

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
ASPECTOS ECONOMICOS EM 2000 (Ordem crescente de qualidade)

N
[ ]2

s18°
s18°

s19°
s19°

I
w55° w54°

Figura 90. Classificacdo dos aspectos econdmicos na Bacia do Alto Taquari em 2000.
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com indice de qualidade médio no aspecto econdomico. Nessas duas regides, concentra-se
grande parte do poder econdmico da bacia e, consequentemente, maior concentragdo de ma-
quinarios agricolas. Na maior parte da bacia, o indice de qualidade do aspecto econdmico ¢
alto, mesmo que nela esteja concentrada a atividade pecudria, considerada a mais prejudicial
para o meio fisico-bidtico da bacia. Fica aqui uma questao que reforga a fragilidade fisica
da area de estudo: como a distribui¢do da terra e a exploragdo econdmica nao foram fortes
suficientemente para indicar grande prejuizo ambiental, a fragilidade reside muito mais na
propria natureza.

Todos os indicadores utilizados para determinar a infraestrutura e os aspectos economicos
da regido foram reduzidos a dois mapas e estes, por sua vez, deram origem ao mapa da di-
mensao econdmica, que pode ser visto na Figura 91, obtido com um R*=0,95 na formagao de
trés agrupamentos. Destaca-se nesse mapa a delimitacdo exata do municipio de Alcindpolis
(15,6% da bacia) com alta homogeneidade interna e dimensdo econdmica ruim. As regides
de Costa Rica e Sao Gabriel do Oeste, com 3,2% da bacia, obtiveram uma média homoge-
neidade interna e média dimensdo econdmica. Ja o restante da bacia (81,2%) possui a melhor
dimensao econdmica, porém uma maior heterogeneidade interna.

Nota-se, na constru¢cdo do mapa da dimensao econdmica (Figura 91), que somente as varia-
veis de dois mapas contribuiram para sua formagao, pois as variaveis dos indicadores usados
anteriormente ja se encontram embutidas nesses resultados. A identificacao das variaveis an-
teriores nao ¢ tdo simples como na efetuada na dimensdo ambiental, onde todas foram anali-
sadas conjuntamente. No entanto, na Tabela 51, apresentam-se as variaveis com maior peso
nas etapas passadas, até a constru¢do do mapa da dimensao econdmica.
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Figura 91. Classificagdo da dimensdo econdmica na Bacia do Alto Taquari em 2000.
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Tabela 51. Variaveis com maior peso na formagdo dos grupos, na dimensdo econOmica, obtidas
pela aplicacdo da analise multivariada. Grupos ordenados em ordem crescente de qualidade.

Grupo Indicador Varidavel Area (%) Massa

Abastecimento de agua 1 100,00 0,2500
Banheiros e sanitarios 100,00 0,2500
Esgotamento sanitario 100,00 0,2500
Coleta de lixo doméstico 72,00 0,1800

70,00 0,1750
100,00 0,2500
100,00 0,2500
100,00 0,2500

66,00 0,1650
100,00 0,2500
100,00 0,2500
100,00 0,2500

100,00 0,2500
100,00 0,2500
100,00 0,2500
100,00 0,2500

85,72 0,2143
100,00 0,2500
100,00 0,2500

85,72 0,2143

1
1
2
Abastecimento de agua 2
2

2

2

3

3

1

3

1

1

1

1

1

2

2

2

Tipos de estradas e acessos (transporte) 2 94,88 0,2372

3

1

3

3

2

3

4

4

4

3

2

1

3

3

3

4

Banheiros e sanitarios
Esgotamento sanitario
Coleta de lixo doméstico

Saneamento
[\ 9]

Abastecimento de agua
Banheiros e sanitarios
Esgotamento sanitario
Coleta de lixo doméstico

Tipos de estradas e acessos (transporte)
Cobertura de energia elétrica

Linhas telefonicas instaladas (comunicagao)
Saneamento basico

Tipos de estradas e acessos (transporte)
Cobertura de energia elétrica

Linhas telefonicas instaladas (comunicacao)
Saneamento basico

Infraestrutura
[\S)

94,88 0,2372

43,60 0,1090
35,40 0,8850

100,00 0,2500

64,14 0,1069
100,00 0,1667

Cobertura de energia elétrica
Linhas telefonicas instaladas (comunicacao)

Saneamento basico

Atividades econdmicas
Taxa de lota¢ao bovina (cab/ha)

Tratores por estabelecimento 100,00 0,1667

<

é ! Magquinas para plantio por estabelecimento 100,00 0,1667
‘g Colheitadeiras por estabelecimento 100,00 0,1667
o Préticas de conservagao de solo 100,00 0,1667
1% Atividades econdmicas 79,26 0,1321
g Taxa de lotagao bovina (cab/ha) 100,00 0,1667
E* ) Tratores por estabelecimento 100,00 0,1667

100,00 0,1667
100,00 0,1667
100,00 0,1667

Continua...

Magquinas para plantio por estabelecimento
Colheitadeiras por estabelecimento
Praticas de conservacao de solo
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Tabela 51. Continuacgio...
Grupo Indicador Variavel Area (%) Massa

50,40 0,0840
69,60 0,1160
100,00 0,1667

N

Atividades economicas
Taxa de lotagdo bovina (cab/ha)
Tratores por estabelecimento

.§ 3 Maquinas para plantio por estabelecimento 93,00 0,1550
<§ Colheitadeiras por estabelecimento 68,40 0,1140
§ Praticas de conservagao de solo 82,20 0,1370
% Atividades econdmicas 73,80 0,1230
é Taxa de lota¢ao bovina (cab/ha) g?:gg 8:8228
s 4 Tratores por estabelecimento 99,60 0,1660

93,00 0,1550
72,60 0,1210
94,80 0,1580

100,00 0,5055

Maquinas para plantio por estabelecimento
Colheitadeiras por estabelecimento
Praticas de conservagao de solo

Explorag@o economica

W NN W W= =N W —= NN = N = NN WER = NN NN W

" Estrutura fundiaria 98,90 0,4945

é .g ) Exploragao economica 100,00 0,5000
§ < Estrutura fundiaria 99,94 0,4997
< § Explorag@o econdomica 53,22 0,2661
3 Estrutura fundiaria 28:32 g:%gg

| Infraestrutura 100,00 0,5000

S ,§ Explorag@o econdomica 100,00 0,5000
% (g ) Infraestrutura 100,00 0,5000
g e Exploragao econémica 82,30 0,4115
a8 3 Infraestrutura 52,82 0,2641

Explorag@o econdomica 100,00 0,5000
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Dimensao social

Considerando o viés ambiental de que a baixa densidade de-
mogréfica, a taxa de crescimento e a taxa de fecundidade sao
menos prejudiciais ao meio ambiente, os seis indicadores
utilizados na caracterizagdo da dindmica populacional foram
sintetizados no mapa da Figura 92. O R>=0,80 determinou
a formagdo de trés agrupamentos, onde se observa uma di-
namica populacional menos equilibrada nos municipios de
Alto Taquari, Coxim, Rio Verde e Sao Gabriel do Oeste. O
Municipio de Alcindpolis possui uma dindmica populacional
com médio equilibrio, enquanto que os municipios de Alto
Araguaia, Pedro Gomes e Camapud detém o mais alto equili-
brio na melhor dinamica populacional da regido.

O mapa de habitacdo da bacia, obtido pelos indicadores pes-
soas/domicilio e domicilios proprios pode ser verificado na
Figura 93. A formacao de trés agrupamentos foi proporcio-
nada pelo R?=0,92, cuja constata¢do indica os municipios de
Alto Taquari, Alcindpolis e Camapud com os piores niveis de
habitagdo. Com nivel médio de habitacdo encontra-se o Mu-
nicipio de Sdo Gabriel do Oeste, ja os altos niveis da qualida-
de de habita¢do encontram-se nos Municipios de Costa Rica,
Alto Araguaia, Pedro Gomes, Coxim e Rio Verde.

Os seis indicadores de acesso a servicos pela populacao fo-
ram reduzidos ao mapa de acessos a servigos apresentado na
Figura 94. O R?=0,75 proporcionou a formagdo de trés agru-
pamentos, onde se observa que a populacdo de Pedro Gomes
e Alcinopolis possui o menor indice de qualidade de acesso
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aos servigos oferecidos. Servida por um atendimento médio aos servigos oferecidos, encon-
tra-se a populacao de Alto Araguaia, Alto Taquari, Coxim, Rio Verde, Sdo Gabriel do Oeste e
Camapua. Apenas a populacdo de Costa Rica conta com os mais altos indices de acesso aos
Servicos.

Considerando somente os indicadores mapeados da satde (leito/mil hab), habitacdo, consu-
mo de energia elétrica e acesso a servicos, elaborou-se um mapa parcial de condicao de vida.
Esse mapa, analisado em conjunto com o mapa de IDH, originou o mapa de condi¢do de
vida apresentado na Figura 95. A formagao de trés agrupamentos foi obtida com o R*=0,99
demonstrando uma correlagdo muito alta. Os municipios de Alto Araguaia, Alcinopolis e Pe-
dro Gomes possuem os mais baixos indices de condi¢do de vida, enquanto os municipios de
Coxim, Rio Verde e Camapua possuem um indice de condi¢do de vida médio. Os mais altos
indices de condi¢do de vida encontram-se nos municipios de Alto Taquari, Costa Rica e Sao
Gabriel do Oeste, justamente onde a agricultura ¢ mais desenvolvida.

O mapa da dimensao social (Figura 96), que na realidade ¢ uma sintetizagao dos 20 indicado-
res utilizados na sua caracterizacao, foi obtido por meio da aplicagdao da analise multivariada
sobre os mapas da dinamica populacional e condi¢do de vida. A formagao de trés agrupamen-
tos foi obtida com 0 R*=0,91. O menor indice da dimensao social encontra-se no Municipio de
Alcinépolis com uma alta homogeneidade interna, enquanto os municipios de Alto Araguaia,
Pedro Gomes, Coxim, Rio Verde e Camapua detém o indice médio e baixa homogeneidade. J&
os municipios de Alto Taquari, Costa Rica e Sao Gabriel do Oeste possuem os maiores indices
na dimensao social, porém como homogeneidade interna média.

Da mesma forma como ocorreu na dimensao econdmica, na construcao do mapa da dimensao
social as varidveis utilizadas nas etapas anteriores ndo aparecem na analise. Na eventualidade
de alguma retrospectiva, sdo apresentadas, na Tabela 52, as varidveis com maior peso nas
etapas passadas, até a constru¢do do mapa da dimensao social.
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Figura 92. Classificagcdo da dindmica populacional na Bacia do Alto Taquari em 2000.
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Figura 93. Classificagdo das condigdes de habitagdo na Bacia do Alto Taquari em 2000.
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
ACESSO A SERVICOS EM 2001 (Ordem crescente de atendimento)
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Figura 94. Classificacdo do acesso a servigos na Bacia do Alto Taquari em 2001.
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Figura 95. Classifica¢ao da condi¢ao de vida da populacao na Bacia do Alto Taquari em 2000.
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
DIMENSAO SOCIAL EM 2000 (Ordem crescente de qualidade)
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Figura 96. Classificagdo da dimensao social na Bacia do Alto Taquari em 2000.
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Tabela 52. Variaveis com maior peso na formagao dos grupos, na dimensao social, obtidas pela
aplicag@o da analise multivariada. Grupos ordenados em ordem crescente de qualidade.

Grupo Indicador Variavel Area (%) Massa
Densidade demografica 3 71,10 0,1185
Taxa de crescimento 1991/2000 3 ggzég g:ggg?
1 Proporg¢ao sexo feminino 3 94,32 0,1572
Propor¢ao populacao rural 1 100,00 0,1667
Taxa de fecundidade 1 94,32 0,1572
Tg Idade média (anos) 3 60,84 0,1014
'§ Densidade demografica 1 100,00 0,1667
E Taxa de crescimento 1991/2000 1 100,00 0,1667
3 ) Propor¢ao sexo feminino 1 100,00 0,1667
kS Proporgao populagao rural 3 100,00 0,1667
5 Taxa de fecundidade 2 100,00  0,1667
A Proporg¢io sexo feminino 2 100,00 0,1667
Densidade demografica 1 78,42 0,1307
Taxa de crescimento 1991/2000 2 100,00 0,1667
3 Proporgao sexo feminino 1 54,78 0,0913
Propor¢ao populacado rural 3 54,78 0,0913
Taxa de fecundidade 1 100,00 0,1667
Proporg¢ao sexo feminino 3 100,00 0,1667
| Morador por domicilio 1 95,10 0,4755
° Domicilios proprios 1 100,00 0,5000
lg‘ ) Morador por domicilio 3 100,00 0,5000
—g Domicilios proprios 2 100,00 0,5000
= 3 Morador por domicilio 2 54,02 0,2702
Domicilios proprios 3 90,94 0,4547
Meio de comunicagao 1 100,00 0,1667
Estabelecimentos de cultura e lazer 1 100,00 0,1667
| Comércio para cultura e lazer 2 71,88 0,1198
% Meios de acesso justica 1 71,88 0,1198
g N° de agéncias de correio 1 100,00 0,1667
2 N° de agéncias bancaria 1 71,88 0,1198
S Meio de comunicagio 3 6852 0,1142
§ Estabelecimentos de cultura ¢ lazer 1 66,06 0,1101
< ) Comércio para cultura e lazer 3 62,52 0,1042
Meios de acesso justica 2 100,00 0,1667
N° de agéncias de correio 3 53,58 0,0893
N° de agéncias bancaria 2 52,38 0,0873

Continua...
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Tabela 52. Continuacgio...
Grupo Indicador Variavel Area (%) Massa
100,00 0,1667

[\

Meio de comunicagdo

& o Estabelecimentos de cultura e lazer 2 100,00 0,1667
é .S« 3 Comércio para cultura e lazer 3 100,00 0,1667
% g Meios de acesso justica 3 100,00 0,1667
N° de agéncias de correio 2 100,00 0,1667

N° de agéncias bancaria 3 100,00 0,1667

Acesso a saude - leitos/mil hab 1 78,71 0,1968

| Habitagao 1 65,60 0,1640

= Energia elétrica 2 73,20 0,1830
g Acesso a servigos 2 76,40 0,1910
_g Acesso a saude - leitos/mil hab 3 64,44 0,1611
E ) Habitagao 3 100,00 0,2500
'g Energia elétrica 1 100,00 0,2500
S Acesso a servigos 2 64,44 0,1611
% Acesso a saude - leitos/mil hab 2 100,00 0,2500
© ; Habitagdo 2 75,88  0,1897
Energia elétrica 3 100,00 0,2500

Acesso a servigos 2 75,88 0,1897

E: i Condigao de vida parcial 2 52,32 0,2616
= IDH 1 0,3314
'q‘; Té ) Condigao de vida parcial 3 100,00 0,5000
SN IDH 2 100,00  0,5000
'§ 3 Condigao de vida parcial 3 88,50 0,4425
© IDH 3 78,60  0,3930
| Dinamica populacional 3 100,00 0,5000

= Condi¢ao de vida final 1 100,00 0,5000
2 § ,  Dinamica populacional 3 6530 03265
£ G Condicdo de vida final 2 73,82 0,3691
= 3 Dinamica populacional 1 78,62 0,3931
Condi¢ao de vida final 3 100,00 0,5000
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Identificaciao das zonas do ordenamento territorial

As inter-relagdes entre os indicadores naturais (dimensao ambiental - dal-da8) e os indica-
dores antropicos ou de ocupacao da terra (dimensdo econdmica - del-de3 e dimensao social
- ds1-ds3), existentes na bacia, foram sintetizadas no mapa de ordenamento territorial (Figura
97). Em fun¢ao da similaridade existente entre as linhas de informagdes, foram delimitados
quatro agrupamentos homogéneos explicando 88,7% da variabilidade dos indicadores utili-
zados (R? = 0,887).

A Tabela 53 mostra as principais estatisticas obtidas pela aplicagdo da analise multivariada
com os 16 indicadores utilizados, identificados na Tabela 52. O agrupamento mais homo-
géneo, porém como uma variabilidade interna de 1,667 dada pela inércia, é o agrupamento
quatro, composto por oito indicadores. Esse agrupamento representa 3,15% da bacia e cons-
titui-se de parte dos municipios de Costa Rica e Sdo Gabriel do Oeste. Complementando a
area desses dois municipios e acrescentando, ainda, a area de AltoTaquari, num total geral de
25,36% da bacia, encontra-se delimitado o agrupamento dois, que na escala de um a quatro,
¢ o terceiro classificado em homogeneidade, apresentando inércia de 3,000, sendo composto
por 12 indicadores. O Municipio de Alcinépolis, com inércia de 2,667 e 11 indicadores, ficou
sobreposto exatamente no agrupamento trés, sendo o segundo classificado em homogeneida-
de e representando 15,64% da bacia. Demonstrando a alta heterogeneidade da bacia, com 13
indicadores e inércia de 3,333, foi delimitado o agrupamento um, com ampla distribuicdo na
area de estudo, representando 65,85% da regido.

No caso da reducao de dimensionalidade, tomemos como exemplo o agrupamento quatro
com oito dimensdes (indicadores) e observemos que na reducao para apenas duas dimensdes,
a inércia explicada ¢ de 41,1%, sendo 21,1% na dim1 e 20,0% na dim2. O indicador Ds1=1/3
(agrupamento um da dimensao social - menor homogeneidade) ¢ que mais contribuiu para a
direcao do eixo um, explicando 49,97% da inércia nessa dimensao. Por outro lado, o indica-
dor Da7=7/8 (agrupamento sete da dimensao ambiental - homogeneidade sete numa escala de
um a oito) € o que mais contribuiu para a dire¢do do eixo dois, explicando 99,07% da inércia
nessa dimensao.

Os indicadores que mais contribuiram para a formag¢ao de cada um dos quatro agrupamen-
tos do ordenamento territorial, identificados na Tabela 53, podem ser vistos na Tabela 54. A
apresentacdo desses indicadores segue o mesmo critério adotado na dimensao ambiental, ou
seja, os indicadores sdo listados para cada categoria (dimensdo) até alcangarem o limite de
>50% de representacdo da area de estudo. De maneira geral, a heterogeneidade da regido se
concentra nos meios fisico e bioldgico representada na dimensdo ambiental. Assim sendo,
observa-se que no agrupamento um a heterogeneidade da regido ¢ fortemente influenciada
pelos indicadores dessa dimensdo ambiental, onde foram necessarios trés deles para compo-
rem o minimo de 50% da representatividade da area da bacia. Além disso, esses indicadores
apresentam as maiores inércias.

Analisando o agrupamento mais homogéneo (quatro), verifica-se que apenas uma variavel
de cada dimensao foi suficiente para compor o minimo de 50% da area da bacia. No entanto,
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Figura 97. Ordenamento territorial da Bacia do Alto Taquari em 2000.
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mesmo aqui, fica claro que a dimensao ambiental € heterogénea, pois a variavel Da6 ocorre
em 70,02% da area do agrupamento, enquanto as variaveis das dimensdes econdmica (De2) e
social (Ds3) ocorrem, respectivamente, em 99,99% e 99,96% dessa mesma area.

Sem duvida, a composicao de cada classe de um novo agrupamento criado ¢ influenciada pelo
peso de cada variavel dos indicadores envolvidos na sua delimitagdo. Nesse sentido, uma das
facilidades de se usar a anélise multivariada ¢ que ela permite ao tomador de decisdo verificar
quais as variaveis ou indicadores estdo contribuindo para um determinado agrupamento nos
diferentes mapeamentos. Recorrendo a Tabela 48, verifica-se que, de 37 indicadores com 203
variaveis iniciais, representados por 37 mapas, elabora-se um mapa de ordenamento territo-
rial com quatro classes (ou agrupamentos), que exprime as inter-relacdes desses indicadores
(Figura 97 e Tabela 54).

Entretanto, como ja salientado anteriormente, nao se pode fazer a leitura inversa partindo do
ordenamento territorial e identificar imediatamente os indicadores e variaveis que contribui-
ram na formacao de cada um dos agrupamentos, além daqueles utilizados na ultima analise.
Tome-se entdo, como exemplo, o agrupamento quatro da Tabela 54, com trés varidveis e
retorne-se apenas um nivel em cada dimensao, criando a Tabela 55. Verifica-se, portanto, que
essas trés variaveis foram desmembradas em 10 indicadores com uma variavel cada, sendo
seis indicadores da dimensdo ambiental Da6 (Clima (C2), Geologia (G11), Geomorfologia
(M8), Solo (S22), Recursos Hidricos (R) e Vegetacao (V8)), duas da dimensdo econdmica
De2 (Infraestrutura e Aspectos Econdmicos) e duas da dimensao social Ds3 (Dinamica Popu-
lacional (Dp3) e Condicao de Vida (Cv2)). Quanto aos indicadores, pode-se afirmar que os 10
contribuiram com igual peso (0,10) para formacao do agrupamento, porém a importancia de
cada variavel nao pode ser determinada, a ndo ser que elas tivessem sido incluidas na analise
multivariada. A inica afirmativa que se pode fazer € que essas variaveis foram as mais impor-
tantes para a delimitacao dos agrupamentos Da6, De2 e Ds3.
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19 - Zoneamento ambiental: construindo a dimensdo social e o ordenamento territorial R

Tabela 55. Indicadores e possiveis variaveis importantes na formagao das classes do agrupamento
quatro.

Classes Tema/indicador Variaveis
Clima C2 - Umido com indice hidrico de 20 a 40
Geologia Gl11 - Formagdo Piramboia + Formagdo Botucatu
Da6 Geomorfologia MS8 - Relevo agucado (Da25) — Dissecagdo muito forte
Solo S22 - Podzoélico Vermelho-Amarelo eutrofico (PVel)
Rec. hidricos R - IQA ruim
Vegetacao V8 - Sem vegetacdo natural
De2 Infraestrutura Ie3 - Melhor indice de infraestrutura (3/3)
Aspectos-econdmicos Ec2 - Médio indice nos aspectos econdmicos (2/3)
Ds3 Dinamica populacional Dp3 - Melhor indice na dinamica populacional (2/3)
Condigdo de vida Cv2 - Médio indice na condigdo de vida (2/3)

297






;f mbzental
f truindo e
parando

Identificacao das unidades de zoneamento
ambiental (UZAs)

Considerando o conjunto total das dimensdes avaliadas, foi
elaborado o zoneamento ambiental buscando exprimir as
inter-relagdes existentes na area de estudo. Na Tabela 56,
apresentam-se as variaveis envolvidas na analise. Nessa eta-
pa, foram associados cinco mapas e 25 variaveis, obtendo-se
como resultado o mapa de zoneamento ambiental com quatro
classes homogéneas apresentado na Figura 98.

Na Tabela 57, observam-se as estatisticas derivadas da apli-
cacdo da analise multivariada para obtencao dos quatro agru-
pamentos. O R>=0,865 explica uma variabilidade de 86,5%
das varidveis para essas delimitagdes. Na Figura 99, pode-se
verificar como se distribuem as diversas variaveis nos distin-
tos agrupamentos, podendo, inclusive, imaginar outros niveis
de corte diferente do R? assumido. A inércia de 2,600 identifi-
ca 0 agrupamento quatro como o mais homogéneo, composto
por 18 varidveis e representando 2,91% da area da bacia. So-
mente parte dos municipios de Costa Rica e de Sao Gabriel
do Oeste compdem esse agrupamento.

Mesmo um agrupamento sendo determinado como homo-
géneo, sua heterogeneidade interna permite a formacao de
outros agrupamentos. Como exemplificacdo, a Figura 100
apresenta o dendrograma do agrupamento quatro obtido pela
analise de agrupamento, onde se observa a formacao de trés
agrupamentos distintos. O primeiro ¢ formado pelas variaveis
De3 e Fr4, o segundo pelas varidveis Da4 e Vo3 e o terceiro
pelas outras 14 variaveis.
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20 - Zoneamento ambiental: construindo e comparando zoneamentos ambientuis-

w55° w54°
I I

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI

ZONEAMENTO AMBIENTAL (Ordem crescente de homogeneidade)
|:| Unidade de Zoneamento 1
- Unidade de Zoneamento 2
- Unidade de Zoneamento 3
|:| Unidade de Zoneamento 4

s18°
s18°

s19°
s19°

wS5° w54°

Figura 98. Zoneamento ambiental da Bacia do Alto Taquari em 2000.
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20 - Zoneamento ambiental: construindo e comparando zoneamentos ambientais S5

0.00 7

0.25 A

0.75 7

|
io0d = == = L L 1 —=

da1 da5 fr2 vo5 fr1 vo7 da8 de3 ds2 vo1 da2 da4 vo6 de1 ds1 vo3 da3 fr3 da7 vo4 da6 ds3 vo2 fr4 de2

Variavel ou agrupamento

Figura 99. Dendrograma dos agrupamentos do zoneamento ambiental da Bacia do Alto Taquari.
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fe

0.00+

0.254

R20.50

0.75+

1.00-

[ —_— — —1
dal fr3 de2 fr2 ds3 vo2 da6 vo5 ds2 da7 fr1 da3 ds1 vo7 da4 vo3 de3 fr4
Variavel ou agrupamento

Figura 100. Dendrograma do agrupamento quatro do zoneamento ambiental da Bacia do Alto Taquari.

Das 18 dimensdes (variaveis) do agrupamento quatro, a redugdo para apenas duas dimensoes
obtida pela anélise de correspondéncia exprimiu 30,34% de toda a variabilidade, sendo 16,0%
explicada pela dim1 e 14,3% pela dim2. Na dim1, as variaveis De3=3/3 (agrupamento trés da
dimensdo econdmica — maior homogeneidade) e Fr4=Fragilidade nenhuma ou ligeira (poten-
cial de erosdo < 10 t ha! ano™) contribuiram com 91,4% para a dire¢do do eixo um em igual
proporgao. Ja na dim2, as varidveis Da4=4/8 (agrupamento quatro da dimensao ambiental —
homogeneidade quatro numa escala de um a oito) e Vo3=3(bc) (Vocagao restrita para lavouras
nos niveis de manejo B e C e inapta no nivel A) contribuiram com 97,6% para a dire¢do do
eixo dois, sendo 48,95% para Da4 e 48,63% para Vo3.

A Figura 101 apresenta o grafico bidimensional obtido da analise de correspondéncia do agru-
pamento quatro, onde se verifica claramente as quatro variaveis dispersas da nuvem de ponto
definindo o direcionamento de cada eixo. A similaridade entre as variaveis também pode ser
interpretada nesse grafico, em fungdo das suas proje¢des no eixo 1 ou no eixo 2, onde numa
primeira analise pode-se observar a formacao de trés agrupamentos formados em funcao da



20 - Zoneamento ambiental: construindo e comparando zoneamentos ambientai

11 4
10 -
9 -
8 m
7 -
6 -
N
R
i}
41 da1, da6, da7)
3] de2, ds2, ds3,
vo2, vob, fr1,
2 fr2, fr3
L -
-1 -I T T T T T T T T T T T
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Eixo 1

Figura 101. Gréfico da analise de correspondéncia multipla para o agrupamento quatro do zoneamen-
to ambiental da Bacia do Alto Taquari.

similaridade existente entre Vo3 e Da4, De3 ¢ Frd e, entre as demais variaveis existentes
formando a maior nuvem de pontos em torno da origem. Caso o tomador de decisdo tenha
interesse, esse tipo de andlise ou interpretagdo pode ser efetuado para qualquer um ou todos
os agrupamentos, refinando assim, a tomada de decisao.

Utilizando novamente as informagdes da Figura 98 e da Tabela 57 verifica-se que o agrupa-
mento trés (segundo mais homogéneo), composto por 20 variaveis e representando 15,64%
da area da bacia, coincide exatamente com o municipio de Alcinopolis, mostrando a coesao
entre as variaveis analisadas e, ao mesmo tempo, a necessidade de diretrizes especificas para
esse municipio. Quanto aos agrupamentos um e dois, neles concentram-se a grande hetero-
geneidade da bacia de acordo com os indicadores utilizados. Juntos, esses dois agrupamentos
representam 81,45% da area da bacia, distribuindo-se por todos os municipios, com excecao
de Alcinopolis.

Utilizando as informagdes da Tabela 58, observa-se que a homogeneidade das unidades de
zoneamento ambiental ¢ altamente influenciada pelas informagdes provenientes das dimen-
sOes econdmica e social tomadas por municipio. Isso reside nos maiores valores de massa e
nos menores valores de inércia apresentados pelas variaveis dessas dimensdes e da grande
representatividade em area de apenas uma variavel de cada dimens@o nos agrupamentos for-
mados. Fato este que pode ser claramente evidenciado pelas variaveis da dimensao econd-
mico, em que apenas uma variavel em cada agrupamento distribui-se por quase 100% da sua
area fisica. Por outro lado, a heterogeneidade da bacia, em ordem crescente, ¢ influenciada
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Estratégia metodologica para zoneamento ambiental: a experiéncia aplicada na Bacia Hidrogrdfica do Alto Rio Taquari

pelas informacdes provenientes da vocacao da terra, da fragilidade ambiental e da dimensao
ambiental.

Essa heterogeneidade encontra-se bem evidenciada no agrupamento um, que precisou de, no
minimo, duas variaveis da vocagao da terra (Vo2 e (Vo4), duas da fragilidade ambiental (Fr3
e Frl) e duas da dimensao ambiental (Da6 e Da3), para comporem, respectivamente, 68,6%,
73,0% e 60,7% da area da bacia. Todavia, a homogeneidade dessa unidade de zoneamento
¢ caracterizada por possuir vocagdo regular para lavouras no nivel de manejo A; restrita no
nivel B e inapta no nivel C, e ainda, vocagao regular para pastagem plantada; fragilidade am-
biental moderada (potencial de erosdo 10 a 50 t ha'! ano™) e fragilidade muito alta (potencial
de erosdao > 200 t ha'! ano') e homogeneidade 6/8 e 3/8 referente as informagdes que com-
pdem a dimensdo ambiental. Além disso, inclui a varidveis das dimensdes economica (De3)
e social (Ds2). Juntas, essas varidveis representam 71,72% desse agrupamento, explicando
6,12% da inércia.

Como ja salientado, a analise multivariada evidencia as inter-relagcdes que normalmente ndo
se consegue obter visualmente ou por outros métodos de analise mais elementares. Na cons-
tru¢do do cendrio atual da bacia (capitulo 16), o que se observa em campo e a impressao que
se obtém da regido tém muito peso. Diante disso, costuma-se privilegiar o meio fisico ¢ a
forma de ocupagdo, agrupando aquilo que se vé repetir sempre. Neste sentido, provavelmente
as regioes agricolas da bacia seriam incluidas em uma tnica zona, mas tal fato nao ocorre na
unidade de zoneamento quatro (Figura 98), onde outros fatores sdo considerados pela analise
multivariada, influenciando o resultado. Um outro exemplo ¢ a zona 3, que coincide com o
municipio de Alcindpolis devido ao peso das variaveis socio-econdmicas que diferencia essa
area do seu entorno, fato que poderia passar despercebido se fosse utilizado outro tipo de
analise.

Elaboracao do zoneamento ambiental por sobreposicao e
aplicacao do teste de concordancia

A partir dos mesmos indicadores e estruturagao apresentados na Tabela 48 foi elaborado um
zoneamento ambiental utilizando o método convencional de sobreposicdo de mapas. Usual-
mente, essa sobreposicao ¢ elaborada manualmente por meio do cruzamento dos diferentes
“overlays” numa mesa de luz ou com uso de computadores, especificando as regras para tal
finalidade. As duas maneiras se complementaram neste trabalho, sendo que varios “scripts”
foram efetuados no médulo LEGAL do SPRING. Dessa maneira, seguindo o mesmo modo de
agrupamento dos indicadores utilizado no zoneamento com analise multivariada, os indica-
dores foram sobrepostos sucessivamente até resultarem nas dimensdes ambiental, econdmica
e social, derivando o ordenamento territorial. Foi identificada para cada zona encontrada, a
sua fragilidade e a sua vocagdo, constituindo-se no zoneamento ambiental para comparagao.
O principio basico de todos esses cruzamentos ¢ a interseccao entre as classes por meio de
algebra booleana.



20 - Zoneamento ambiental: construindo e comparando zoneamentos ambientai

As 103 varidveis (classes) dos temas da dimensdo ambiental dificultam, demasiadamente, o
cruzamento e a interpretacao dos resultados, sendo necessaria uma generalizagdo considera-
vel dos mapas. Desta forma, o mapa de geologia ficou reduzido as classes a) Cenozoico, b)
Mesozoico e c) Paleozoico; a geomorfologia em a) relevo fraco, b) relevo médio e c) relevo
forte; o solo inicialmente foi reduzido a sete classes: Latossolos (roxo distrofico, vermelho
amarelo e vermelho escuro), Podzolico vermelho amarelo, Glei Pouco humico distrofico,
Areias Quartzosas e Litolicos e, em seguida, agrupados em a) arensos e b) argilosos; a vege-
tacdo ficou reduzida aos predominios de a) transicdo, b) cerrado, ¢) cerraddo e d) fragmentos
e; o clima em a) imido, b) sub-imido e c¢) seco.

Os mapas dos indicadores socioeconomicos foram reduzidos a trés classes, e cada classe rece-
beu um peso. O mesmo critério de menor, médio e maior, ja adotado, permaneceu, definindo
os pesos 1, 2 e 3 para as respectivas classes. Cada poligono do mapa sobreposto recebia os va-
lores dos pesos de cada indicador envolvido na geracdo do novo mapa derivado e estes eram
somados. A diferenga entre a maior e a menor somatoria foi dividida em trés intervalos iguais
para a obteng¢do das classes de cada poligono. Em suma, aplicaram-se os procedimentos mais
comumente utilizados para zoneamentos ambientais verificados na literatura.

De maneira geral, os critérios importantes para a delimitacdo das zonas foram: similaridade
ou concordancia entre os indicadores, eliminacdo de manchas pequenas, agregacao de gran-
des manchas continuas, mesmo com a intrusdo de manchas pequenas e predominancia de uma
classe ou de um indicador.

Na Figura 102 observa-se o mapa do zoneamento ambiental obtido por sobreposi¢do com 14
zonas e na Tabela 59, as principais caracteristicas de cada uma delas, identificadas quanto a
sua predominancia.

Considerando que as unidades de zoneamento nao devem ser muitas € nem tao pequenas que
inviabilizem a proposi¢do de diretrizes no planejamento ambiental, o zoneamento da Figura
102 foi agrupado em sete zonas e apresentado na Figura 103, que seria o equivalente ao zone-
amento ambiental elaborado com a analise multivariada. Na Tabela 60 observam-se as prin-
cipais caracteristicas de cada uma das sete zonas identificadas quanto a sua predominancia.

Apesar de, visualmente, os zoneamentos diferirem bastante, ambos ressaltam as duas regi-
Oes mais heterogéneas da bacia, cujas dimensdes ambiental e socio-econdmica sdo bastante
diversificadas. A primeira envolvendo os municipios de Alto Taquari, Costa Rica e leste de
Alcinodpolis e a segunda envolvendo o municipio de Sao Gabriel do Oeste.

Na comparagdo entre os dois zoneamentos (Figuras 98 e 103) o coeficiente de correlacdo de
Cramer V, foi estimado em 0,5024. Isso indica que existem 50,24% de concordancia entre
os limites das classes de ambos os mapas. Porém, a diferenca fundamental entre os dois mé-
todos reside na qualificagdo e na quantificacdo. Enquanto que no método convencional, em
muitas etapas, estdo inseridos os aspectos qualitativos e subjetivos, tornando dificil descre-
vé-los metodologicamente, no método utilizando analise multivariada, a quantificagdo esté
sempre presente, garantida pela robustez do método utilizado, sendo claramente descrito,
podendo ser facilmente repetido por outros pesquisadores com a garantia de obter o mesmo
resultado.
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s19°

s20°
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I I
BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI ‘A
N 7
ZONEAMENTO AMBIENTAL POR SOBREPOSICAO (14 zonas)
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Figura 102. Zoneamento ambiental com 14 zonas, obtido por sobreposicao.
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI

ZONEAMENTO AMBIENTAL POR SOBREPOSICAO (Agregado
s18° - _|_ para 7 zonas) _|_
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Figura 103. Zoneamento ambiental por sobreposi¢do, agregado em 7 zonas.
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Conclusoes e direcoes futuras

Nao ¢ objetivo deste livro apontar o melhor método de zoneamento, mas mostrar as suas
vantagens e desvantagens de forma a orientar o pesquisador a optar por um deles. Tais consi-
deracOes encontram-se na Tabela 61.

A aplicagcdo do modelo P-E-R permite apresentar de forma clara e sintética os indicadores
ambientais de pressdo, estado e reposta, identificados na bacia, facilitando a compreensao, a
interpretacdo e a tomada de decisdo por parte dos planejadores.

A integracdo das informagdes ambientais utilizando a analise de agrupamento e a andlise de
correspondéncia constitui-se numa estratégia metodoldgica alternativa para elaboragao de zo-
neamento ambiental ou outro tipo de agrupamento.

A aplicag@o da andlise multivariada integrando informagdes biofisicas e socioeconomicas,
associada a um Sistema de Informacdes Geograficas de facil manejo e baixo custo, permite
aprimorar a execuc¢do de diagnosticos e identificacdo de unidades de zoneamento assim como,
auxiliar na tomada de decisao em planejamento ambiental.

Essa estratégia metodologica € essencialmente quantitativa e de facil repeticao, garantida pela
robustez do método estatistico, cujas etapas de analise sdo claramente explicitadas.

A andlise permite ressaltar e hierarquizar os agrupamentos homogéneos dentro da regido estu-
dada, bem como identificar a heterogeneidade interna e as variaveis determinantes na forma-
¢do de cada agrupamento, subsidiando objetivamente o tomador de decisdo em planejamento
ambiental.

Um grande volume de dados pode ser analisado concomitantemente e, o fato de a analise de
correspondéncia analisar cada variavel com relacdo a todas as outras e com ela mesma au-
menta consideravelmente a capacidade de analise integrada do meio ambiente, ressaltando as
similaridades ou dissimilaridades ndo perceptiveis a olho nu.

Permite a formacgao de novos agrupamentos dentro de uma zona homogénea e fornece ao pla-
nejador as variaveis mais heterogéneas dentro da zona, o que permite a defini¢do de diretrizes
especificas.

Algumas deficiéncias (conversao de dados, processamento etc) foram identificadas no decor-
rer da pesquisa, cuja otimizag¢do pode ser alcancada pela execucdo das sugestoes abaixo:

Implementar no SPRING as fungdes para conversdo da grade regular em arquivos AS-
CII (GRD2SAS.EXE) que permitam analise de agrupamento no SAS ou outro software
estatistico.

Implementar no SPRING as fungdes para conversao dos resultados dos agrupamentos da ana-
lise estatistica para grade regular (SAS2GRD.EXE).

Implementar no SPRING as fungdes para comparagdo da concordancia entre mapas, tais
como o teste de Kappa, quando os mapas contém o mesmo numero de classes e o teste de
Cramer V, quando os mapas contém numeros de classes diferentes.
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Avaliar essa estratégia metodoldgica em outros tipos de recorte da superficie terrestre, como
por exemplo, cartas de mapeamento sistematico 1:250.000 ou 1:100.000, a fim de analisar se
ha continuidade nas delimitagdes dos agrupamentos com as areas vizinhas.

Diretrizes para desenvolvimento

- Incentivar a modernizagdo da pecuaria de corte nos estabelecimentos rurais;
- asfaltar as principais vias de acesso e circulacao da bacia;

- ampliar a rede de estagcdes agroclimatologicas da bacia, a fim de melhorar a distribuicao de
coleta de dados e possibilitar maior conhecimento sobre o clima regional.

Diretrizes para conservacio

Criar mecanismos para 0s proprietarios rurais conservarem as areas de ecotonos;

criar areas protegidas para remanescentes da fauna e da flora;

melhorar a fiscalizacdo a fim de inibir os transgressores referentes a caga furtiva, desmata-
mento de encostas e da mata ciliar e, drenagem de areas imidas, tais como veredas de buritis
e nascentes de cursos d’agua;

melhorar as obras de engenharia na constru¢ao de estradas.

Diretrizes para preservaciao

- Incentivar os produtores rurais a adotarem o manual de boas praticas agropecuarias, orien-
tando-os para a ndo retirada da Mata Ciliar e o ndo desmatamento das encostas de morros,
previstos em lei.

Diretrizes para recuperacio

- Vedar as areas de vogorocas, efetuar obras de engenharia e revegeta-las com espécies locais;
- Recuperar as estradas;
- Replantio da matas ciliares ja suprimidas;

- Recomposicao das matas ciliares alteradas.
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Este livro pode ser bastante util a pesquisadores, professores, gestores
ambientais, tomadores de decisao e estudantes, entre outros.

Ele foi idealizado com o propoésito de apresentar aos leitores uma proposta
de zoneamento construida sobre uma base conceitual realistica e relevante, que
permitisse ligar a teoria sobre zoneamentos a pratica de planejamento
ambiental. Foi aplicada a proposta teérica na Bacia Hidrografica do Alto Rio
Taquari, no sentido de avaliar a sua eficacia e eficiéncia a partir de um sistema
bastante complexo, muito impactado e extremamente importante para a
conservagao biolégica, regulacao hidrica e controle climatico da regiao
pantaneira.

Ao longo dos seus varios capitulos, observa-se o embasamento conceitual
sobre planejamento e zoneamento ambiental, identificacao de diferentes tipos
de zoneamentos, importancia da caracterizagao ambiental e da elaboracao do
diagnoéstico e, a analise integrada dessas informagoes na definicao de zonas
homogéneas e especificagoes de diretrizes.

O uso de geotecnologias, fortemente amparado em sistemas de

entre variaveis de uma zona homogénea, também informa, o
heterogeneidade interna existe nessazona.
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