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RESUMO

A bacia hidrogréfica transfronteirica do rio Apa localiza-se entre os paralelos 22° 36'
51" S e 20° 57' 37" S e 0os meridianos 55° 52' 28" W e 57° 59' 38" W, com uma éarea
de aproximadamente 15.433,00 km?2, sendo 11.481,8 km2 em territorio brasileiro e
3.951,2 km2 em territério paraguaio. Os municipios que integram a bacia do rio Apa
em territério brasileiro, no Estado de Mato Grosso do Sul sdo: Ponta Pord, Antdnio
Jodo, Bela Vista, Caracol, Porto Murtinho, Bonito e Jardim. Em territério paraguaio a
area da bacia inclui os Departamentos de Concepcion e Amambay, contemplando
0s seguintes municipios: Bella Vista, Concepcion, Pedro Juan Caballero, San Carlos
e San L4zaro. O objetivo desta pesquisa foi realizar um diagndstico e progndstico
fisico-conservacionista da bacia hidrogréafica transfronteirica do rio Apa, através de
dados de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento. A sintese das
analises fisico-conservacionistas € expressa atraves de uma Proposta de
Zoneamento Ambiental. A base tedrico-metodologica constituiu-se na realizacédo de
andlises integradas da paisagem sob a perspectiva Geossitémica. Os métodos
incluiram a delimitacdo da éarea da bacia, avaliacdo paramétrica de terreno,
avaliacdo temporal do uso da terra e cobertura vegetal dos anos de 1987 e 2012,
compilacdo da carta pedolégica e geoldgica, aplicacdo da legislacdo ambiental
(especificamente a Lei n°. 12.651, de 25 de maio de 2012 e Ley n°. 422/73 Florestal)
e andlise da fragilidade ambiental. O mapeamento temporal do uso da terra e
cobertura vegetal indica que a principal atividade econémica da bacia do rio Apa é a
pecuaria e agricultura extensiva, somadas correspondem a 51,71 % da area total da
bacia. O Zoneamento Ambiental foi elaborado a partir de um progndéstico ambiental
da bacia transfronteirica do rio Apa, foram identificadas oito zonas ambientais: a)
Zona de Restricdo Legal (ZRL); b) Zona de Ocupacao Restrita (ZOR); ¢) Zona de
Unidades de Conservacdao (ZUC); d) Zona Produtiva Rural (ZPR); e) Zona de
Assentamento Rural (ZAR); f) Zona de Terras Indigenas (ZTl); g) Zona Urbanizada
(2V) e, h) Zona de Incongruéncia (ZI). Os resultados obtidos permitiram verificar que
as geotecnologias foram de fundamental importancia na identificacdo dos
condicionantes fisicos e sociais da producéo e transformacdo do espaco da bacia

transfronteirica do rio Apa.

Palavras-chave: geotecnologia, diagnostico fisico-conservacionista, bacia

transfronteirica do rio Apa.



ABSTRACT

The cross-border river basin of rio Apa located between the parallel 22° 36' 51" S
and 20° 57' 37" S and the meridians 55° 52' 28" W and 57° 59' 38" W, with an area of
approximately 15,433.00 km?, being 11,481.8 km2 in brazilian territory and 3,951.2
kmz2 in paraguayan territory. The municipalities that are part of the basin of the river
Apa in brazilian territory, in the State of Mato Grosso do Sul are: Ponta Pora, Antonio
Jodo, Bela Vista, Caracol, Porto Murtinho, Bonito and Jardim. Paraguayan territory in
the area of the basin includes the Departments of Concepcion and Amambay,
contemplating the following municipalities: Bella Vista, Concepcion, Pedro Juan
Caballero, San Carlos e San Lazaro. The objective of this research was to perform a
diagnostic and prognostic physical-conservationist cross-border river basin of rio
Apa, through remote sensing data and geoprocessing techniques. The synthesis of
the analyzes physical-conservationists is expressed through the Environmental
Zoning. The theoretical-methodological basis was also in the implementation of
integrated analyzes of landscape under the perspective Geossitemica. Methods
included the demarcation of the area of the basin, parametric evaluation of terrain,
temporal evaluation of land use and vegetation cover of the years 1987 and 2012,
compilation of the charter pedological and geological features, Implementation of
environmental legislation (specifically the Law no. 12,651, may 25, 2012 and Law no.
422/73 Forestry) and analysis of environmental fragility. The temporal mapping of
land use and vegetation cover indicates that the main economic activity of the basin
of the river Apa is the livestock and extensive agriculture, summed correspond to
51.71 % of the total area of the basin. The Environmental Zoning was prepared from
a prognosis environmental transboundary basin of rio Apa, were identified eight
environmental zones: a) Zone of Lawful Restriction (ZLR); b) Restricted Area of
Occupancy (RAO); c) Zone of Conservation Units (ZCU); d) Productive Rural Zone
(PRZ); e) Zone of Rural Settlement (ZRS); f) Zone of Indigenous Lands (ZIL); (Q)
Zone Urbanised (ZU) and h) Zone of Incongruity (ZI). The results obtained allowed
us to verify that the geotechnology were of fundamental importance in the
identification of physical and social constraints of the production and processing of

the space of the transboundary basin of rio Apa.

Key words: geotechnology, diagnostic physico-conservationist, transboundary basin

of rio Apa.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a apropriacdo do espaco em funcdo do modo de producéo
vigente, faz com que novas &reas sejam exploradas ou tenha o uso intensificado
através das acfes antropicas. Nesse contexto, a paisagem é modificada e tem sua
estrutura desequilibrada, gerando impactos em sua dinamica evolutiva.

Dessa maneira, a paisagem deve ser analisada através de um resgate
génico e morfogénico para posteriormente analisar a correlacdo das caracteristicas
fisicas com os aspectos intervencionistas (a¢des antropicas). Logo, o conceito de
paisagem é abrangente no que tange aos aspectos fisicos correlacionando com a
relacdo homem-meio. Esta relacdo produz e ao mesmo tempo modifica a estrutura
evolutiva da paisagem.

Considerando a totalidade da paisagem, representada pelos elementos
fisicos, biolégicos e pelas relagdes sociais, observa-se que as preocupacdes em
torno das questdes ambientais estdo cada vez mais em evidéncia, pois 0 meio
natural compreende a base para a sobrevivéncia, constituindo-se como palco das
relacdbes humanas. Os avancos tecnolégicos propiciaram um significativo aumento
da rede urbana e o crescimento da producdo agropecuéria, a fim de atender as
necessidades de consumo de uma sociedade. Portanto, devem-se planejar as acées
de crescimento econdmico e contornar os agentes agressivos dos processos de
exploracao irracional.

Atualmente € imprescindivel uma metodologia conservacionista e
preservacionista para analise e investigacdo da situacéo real da paisagem em um
dado espaco geogréfico.

Dessa maneira, o diagnostico fisico-conservacionista € considerado um
instrumento de planejamento territorial. O diagndstico inicia-se no levantamento do
meio fisico da paisagem, buscando relacionar os aspectos fisicos com a ocupacgao
no ambiente. A partir de dados espaciais e atributos do espaco, inicia-se 0 processo
de levantamento de diretrizes conservacionista para a minimizacdo dos impactos
causados pelo modo de producéo vigente. Essas diretrizes integram o ordenamento
territorial.

A bacia hidrografica € uma unidade de planejamento fundamental da

superficie terrestre, considerada como principal unidade fisiografica do terreno,
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porque suas caracteristicas governam todo o fluxo superficial da agua. Constitui,
portanto uma é&rea ideal para o planejamento integrado do manejo dos recursos
naturais no meio ambiente por ela definido.

De acordo com Rodriguez et al. (2011), as primeiras conceituacdes de
planejamento ambiental em bacias hidrograficas fundamentaram-se no enfoque de
manejo das aguas de acordo com os diversos tipos de usos.

Atualmente, a bacia hidrografica passou a ser considerada uma conjuncao
de fatores ambientais, e nos ultimos anos tem-se desenvolvido a ideia do
planejamento e manejo ambiental de todos 0s componentes geoambientais,
conforme a prerrogativa legislativa, conforme a Lei n°. 9.433/97 que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e conforme a Ley n°. 3.239/07 de los Recursos
Hidricos Del Paraguay.

Os limites fisicos de uma bacia hidrogréfica poderdo ultrapassar os limites
politico-administrativos das unidades de federacdo. Neste caso, a gestdo da bacia
hidrogréafica devera envolver questdes Hidropoliticas.

A Hidropolitica devera abarcar as questbes politico-administrativas dos
Estados que detém cursos hidricos fronteiricos e/ou transfronteiricos. Os principais
conflitos existentes estdo na diferenca dos Estados gestores (dentro dos limites
legais) em legislar o uso e exploracéo dos recursos hidricos.

Neste estudo sera realizada uma abordagem metodoldgica para a
conservacao, manutencao, recuperacao e preservacdo dos recursos naturais em
bacias hidrograficas transfronteiricas. Considera-se este diagndstico preliminar e
necessario para o embasamento de outras metodologias aplicadas em bacias
transfronteiricas. Em linhas gerais, os aspectos fisicos, a producdo e ocupacao do
espaco e as questdes politicas-administrativas serdo abordadas e correlacionadas,
visando a gestéo integrada de uma bacia hidrogréafica unida por dois paises.

A bacia hidrogréafica transfronteirica do rio Apa é a area de analise deste
trabalho, localizada entre os paralelos 22° 36' 51" S e 20° 57' 37" S e 0s meridianos
55° 52' 28" W e 57° 59' 38" W.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar um diagndstico e prognostico
fisico-conservacionista da bacia hidrografica transfronteirica do rio Apa, através de
dados de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento. A sintese das

analises fisico-conservacionistas € expressa através da cartografia tematica.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo desta pesquisa € elaborar um diagndstico e prognostico
fisico-conservacionista para a bacia transfronteirica do rio Apa, por meio de dados

de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear e avaliar a parametria do terreno através de Modelos Digitais de
Terreno (MDT);

e Mapear a evolucdo temporal do uso da terra e cobertura vegetal nos anos de
1987 e 2012;

e Confeccionar um mapa de legislacdo ambiental;

e Elaborar um mapa de fragilidade potencial natural a erosao;

e Produzir um mapa de fragilidade ambiental;

e Propor um Zoneamento Ambiental;

e Elaborar um Progndéstico Ambiental.

18



3 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

3.1 O geossistema e a teoria Ecodinamica: subsidio tedrico para a analise

da paisagem

O conceito de paisagem, para a maioria das pessoas (conceito do senso
popular), exprime sentimento, mostram aspectos cotidianos, remete lembrancas, ou
seja, sentimentos e vivencia da cultura, costumes, simbolo, imagem ou icone de um
lugar, com valor e vivacidade.

Para Santos (2006), a paisagem € o conjunto de formas que, num dado
momento, exprimem as herancas que representam as sucessivas relacdes
localizadas entre homem e natureza. Ainda segundo o0 autor, a paisagem é um
conjunto de objetos reais-concretos. Nesse sentido a paisagem é transtemporal,
juntando objetos passados e presentes, uma construcao transversal.

A paisagem é a porcdo perceptivel ao observador, onde é inscrito a
combinacéo dos fatos visiveis e invisiveis e as suas devidas interacfes (TRICART,
1977).

Salgueiro (2001) aponta que a paisagem aparece identificada, pelo menos
desde o século XVIIl, com a fisionomia de uma dada area, a sua expresséao visivel.

Para Ab’Saber (2003), a paisagem & sempre uma heranca dos processos
fisiogréficos e bioldgicos, e patrimbnio coletivo dos povos que historicamente as
herdaram como territério de atuacao de suas comunidades.

Segundo Salgueiro (2001), com o desenvolvimento da biogeografia e de
alguns aspectos da geomorfologia mais proximos da ecologia esta a base conceitual
do conceito de ciéncia da paisagem de carater ecologico e profundamente
naturalista bem representada na Franca e Espanha, tendo por referéncia Bertrand e
a escola de Toulouse, bem como Wieber e a escola de Besang¢on que, em termos
metodoldgicos, se aproximam da teoria de sistemas. A autora afirma que a escola
de Besancon tenta conciliar o que h& de objetivo e subjetivo nas paisagens através
de um modelo sistémico.

Assim, Crepani et. al (2001), formula através de uma teoria sistémica, a
analise de uma unidade de paisagem natural, elencando a necessidade do
conhecimento de sua génese, constituicdo fisica, forma e estagio de evolugéo, bem

como o tipo da cobertura vegetal que sobre ela se desenvolve. Estas informacgdes
19



sao fornecidas pela Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Fitogeografia e
Climatologia precisam ser integradas para que se tenha um retrato fiel do
comportamento de cada unidade frente a sua ocupacao.

O conceito de Geossistema, criado em 1963 pelo soviético V. B. Sotchava
(Pissinati e Archela, 2009), consiste em um subsidio tedrico para a andlise da
paisagem. Além disso, a paisagem é uma categoria de andlise da Geografia,
levando em consideracdo as interacoes fisicas e sociais, partindo de uma analise
sistémica, com o objetivo de gerenciar os processos de desenvolvimento dos
territorios.

No decorrer dos seus estudos sobre a paisagem, um conceito resgatado por
Bertrand foi o de geossistema, cuja definicdo se baseava na interconexao de fluxos
de matéria e de energia entre os elementos bioticos e abibticos Passos (1997 apud
Pissinati e Archela, 2009).

Assim Bertrand (1972), elenca que o geossistema resultaria da combinacéo
de um potencial ecolégico (geomorfologia, clima, hidrologia), uma exploracéo
biolégica (vegetacdo, solo, fauna) e uma acdo antrOpica, ndo apresentando,
necessariamente, homogeneidade fisiondmica, e sim um complexo essencialmente
dinamico.

Sotchava (1977), afirma que as ditas paisagens antropogénicas sao estados
variaveis de primitivos geossistemas naturais, podendo ser referidos a esfera de
estudo do problema da dindmica da paisagem.

Logo, Sotchava (op.cit) considera que 0s geossistemas s&8o 0s sistemas
naturais, de nivel local, regional ou global, nos quais o substrato mineral, o solo, as
comunidades de seres vivos, a agua e as massas de ar, particulares as diversas
subdivisbes da superficie terrestre, sdo interconectados por fluxos de matéria e de
energia, em um sO conjunto.

Os sistemas ambientais fisicos ou geossistemas representam a organizacao
espacial resultante da interacdo dos elementos componentes fisicos da natureza
(clima, topografia, rochas, 4guas, vegetacdo, animais, solos) possuindo expressao
espacial na superficie terrestre e representando uma organizacdo (sistema)
composta por elementos, funcionando através dos fluxos de energia e matéria,
dominante numa interagdo areal. As combinacdes de massa e energia, no amplo
controle energético ambiental, podem criar heterogeneidade interna no

Geossistema, expressando-se em mosaico paisagistico. Ao lado dos fluxos verticais
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de matéria e energia, em funcdo dos diversos horizontes estruturais dos
ecossistemas, h&d os fluxos na dimensdo espacial conectando as diversas
combinac¢des paisagisticas internas do Geossistema (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Corréa (2009) define o geossistema como um complexo natural que
apresenta um padrao espacial (territorial) resultante de sua histéria, sua autonomia
funcional e da funcdo que desempenha no contexto em que esté inserido. Enfatiza
ainda que o0s geossistemas sdo sistemas dinamicos, pois tém uma historia
(temporalidade), que precisa ser recomposta como histéria da dinamica das
paisagens fisicas.

O estudo de geossistemas aliado a Geografia Fisica é capaz de solucionar
numerosas duvidas relacionadas a dinamica da paisagem e suas mudancas de
ordem morfoloégica, com ou sem inducéo antrépica. O aporte tedrico geossistémico,
indica questdes mitigadoras e compensatérias para 0 meio ambiente, apoiada no
planejamento e em medidas de desenvolvimento e reconstrucdo dos territorios.

A Teoria Ecodinamica preconizada por Tricart (1977) é interpretada por
Bacani (2010), como uma evolucdo da teoria geossitémica, uma das principais
teorias que nortearam as pesquisa em Geografia Fisica, apoiadas na concepc¢ao de
paisagem.

As Unidades Ecodinamicas baseiam-se no instrumento logico de sistema e
enfoca as relagcdes mutuas entre os diversos componentes da dinamica e os fluxos
de energia/matéria no meio ambiente. Assim sendo, o conceito de Ecodinamica
baseia-se na dindmica evolutiva da paisagem, correlaciando as ac¢fes intempéricas
incidentes no meio ambiente.

Em linhas gerais, observa-se que a analise integrada da paisagem é a
modulacdo do sistema ambiental, através da caracterizacdo da sua origem e
formacdo pedogenética, correlacionando os fatores morfogénicos com o0s
condicionantes sociais ou agentes produtores do espaco. Esse arranjo traz o
entendimento da dindmica evolutiva da paisagem e as modifica¢cdes induzidas pela
acao antropica.

Portanto, a bacia hidrogréafica pode ser considerada como um sistema amplo
e de funcionamento complexo, o que justifica adotar a analise sistémica. Dessa
maneira, Steinke e Saito (2009) apontam que o geossistema é a melhor metodologia
de abordagem do estudo de um ambiente como as bacias hidrograficas,

considerando os efeitos da interacdo entre elementos fisicos e antropicos.
21



Segundo Diakonov (2002 apud RODRIGUEZ et. al, 2011), a bacia
hidrografica é um geossistema natural, as redes de drenagem estdo formadas pela
interacdo dialética de todos 0s componentes naturais, nos diversos graus de
naturalidade, ou seja, nos diversos graus de modificacdo e transfromacéao

antropogénica.

3.2 Bacia hidrografica como unidade de planejamento territorial

A nocao de bacia hidrografica obriga, naturalmente, a existéncia de divisores
d’agua, cabeceiras ou nascentes, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes,
bem como, uma hierarquizacdo dos canais escoadouros e uma distribuicdo dos
solos predominantes TUCCI (2004).

Segundo Coelho Neto (1994), a bacia de drenagem ou bacia hidrogréfica é
uma area da superficie terrestre que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos
para uma saida comum, num determinado ponto do canal fluvial. O limite de uma
bacia de drenagem é conhecido como divisor de drenagem ou divisor de aguas. A
drenagem de uma regido, além de depender da pluviosidade, da topografia, da
vegetacao e da textura do solo, é também influenciada pela litologia e estrutura das
rochas.

A area da bacia hidrografica é definida pelas caracteristicas fisico-naturais,
gue determinam o funcionamento de todo o fluxo de matéria e energia ao longo de
sua rede de drenagem.

Além dos aspectos fisicos que caracterizam a area da bacia hidrogréfica,
consideram-se as acdes antrpicas, que ao longo dos anos vao induzindo e/ou
“esculpindo” novos cenarios. De acordo com Beltrame (1994), os fatores antropicos
apresentam influéncia marcante sobre o estado de conservacdo do meio fisico-
natural em que se encontra a area da bacia. Entretanto, considera-se que tal
influéncia, pela importancia que se apresenta, merece estudos especificos e
aprofundados, o que poderia ser feito através de um diagndéstico socioeconémico da
bacia.

Segundo Santos (2006), observa-se que a configuracao territorial € dada
pelo conjunto formado pelos sistemas naturais existentes numa dada area e pelos
acréscimos que os homens superimpulseram a esses sistemas naturais. A medida

que a historia vai fazendo-se, a configuracédo territorial é dada pelas obras dos
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homens. Cria-se uma configuracao territorial que é cada vez mais o resultado de
uma producdo histérica, substituindo o ambiente natural por uma natureza
inteiramente humanizada.

Santos (1988) ressalva que quando todos os lugares foram atingidos, de
maneira direta ou indireta, pelas necessidades do processo produtivo, criam-se,
paralelamente, seletividades e hierarquias de utilizacdo com a concorréncia ativa ou
passiva entre os diversos agentes, ocorrendo uma reorganizacao das funcdes entre
as diferentes fracdes de territério. Cada ponto do espaco torna-se entdo importante,
efetivamente ou potencialmente. Sua importancia decorre de suas proprias
virtualidades, naturais ou sociais, preexistentes ou adquiridas segundo intervencoes
seletivas.

Nesse sentido, Ross (1992), aborda que o planejamento fisico-territorial
deve levar em consideracdo as potencialidades dos recursos e as fragilidades dos
ambientes naturais.

De acordo com Rodriguez et al. (2011), as primeiras conceituacdes de
planejamento ambiental em bacias hidrogréaficas fundamentaram-se no enfoque de
manejo das aguas de acordo com os diversos tipos de usos. ApGs essa visao, a
bacia hidrogréafica passou a ser considerada uma conjunc¢éo de fatores ambientais, e
nos ultimos anos tem-se desenvolvido a ideia do planejamento e manejo ambiental
de todos os componentes geoambientais da bacia hidrografica.

O planejamento fisico-territorial consiste na concep¢do do planejamento
como atividade de elaboracdo de planos de ordenamento espacial, funcionando o
plano como um conjunto de diretrizes a serem seguidas e metas a serem
perseguidas (quanto aos usos da terra, ao controle da expansdo da producao, a
provisdo de areas de preservacdo permanente e etc.). Adaptado de Taylor (1998
apud SOUZA, 2004).

O planejamento regional, ou em um sentido mais amplo, o planejamento
territorial, € uma atividade vinculada ao poder publico, possuindo um carater politico
intervencionista, a fim de garantir o equilibrio do meio ambiente natural e o direito a
cidade.

O planejamento territorial, aqui abordado, utiliza a bacia hidrografica como
area de intervencdo politica-administrativa. A partir deste principio, a analise deve

ser detalhada em escala de mapeamento coerente. Assim, ndo se concebe
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planejamento em escala geral sem o conhecimento dos aspectos fisicos territoriais
de uma éarea.

A legislacdo ambiental € um instrumento de implantacdo coercitiva de
planejamento territorial. Seus preceitos exercem acdes prevencionistas no meio
ambiente, visando o equilibrio socioambiental.

O mapeamento da legislagdo ambiental pode ser definido como a
espacializacdo dos aspectos legislativos referentes ao ambiente passiveis de serem
cartografados (BACANI, 2010).

O mapa de legislacdo ambiental caracteriza-se como uma das principais
ferramentas voltadas ao ordenamento territorial, pois combinado com 0s mapas de
uso da terra, cobertura vegetal e de fragilidade ambiental, possibilita o
estabelecimento de zonas homogéneas da paisagem, onde se propde
recomendacfes referentes aos modos de exploracdo sustentdvel do ambiente
(BACANI, op.cit).

O planejamento territorial utiliza diversos instrumentos que visam facilitar a
tomada de decisfes pertinentes a mitigacao dos agentes degradadores da paisagem
natural. O diagndstico fisico-conservacionista € considerado um instrumento de
planejamento, pois, esta calcado no campo do conhecimento geografico, devido a
andlise da integracdo entre o meio fisico-natural e as atividades humanas, neste
caso tendo como unidade fisiografica a bacia hidrografica.

Na proposicdo apresentada para a formulacdo do diagndstico fisico-
conservacionista, 0s elementos fisico-naturais da bacia hidrografica sao
primeiramente enfocados; sdo assim abordados o relevo (delimitacdo geografica da
bacia hidrografica, hipsometria e declividade), a dinadmica espacial da radiacao
(orientacdo de vertentes), as caracteristicas pedoldgicas e geolégicas, a formacao
da cobertura vegetal e seus dominios, a espacializacdo do comportamento
pluviométrico e o potencial natural a erosdo. Num segundo momento da elaboragéo
do diagnéstico, sdo levados em consideracdo aspectos relativos ao uso da terra e
cobertura vegetal (que envolve tanto aqueles elementos derivados da dinamica
natural como a vegetacao natural, quanto aqueles atinentes a acao antrépica, como

a vegetacao secundaria, agricultura, edificacdes e outras aplicacbes de técnicas de
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producdo no espaco), além da degradacdo ambiental e o cumprimento legislacao
ambiental (notadamente a Lei n°. 12.651, de 25 de maio de 2012%).

Os estudos integrados de um determinado territério pressupdem o
entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural com ou sem a
intervencdo humana. Assim a elaboragdo do zoneamento ambiental deve partir da
adocdo de uma metodologia de trabalho baseada na compreensdo das
caracteristicas e da dinamica do ambiente natural e do meio socio econémico
(ROSS, 1994).

A confrontacao entre os dados de campo e a cartografia permite estabelecer
uma proposta preliminar de zoneamento ambiental, ao mesmo estabelecer de
diretrizes para o planejamento territorial da bacia hidrografica.

Para realizar o zoneamento ambiental é necessario o conhecimento da
realidade do espaco geogréafico e as especificidades dos elementos do meio fisico e
da sociedade (SILVA, 2007).

Silva e Rodriguez (2007) consideram que o0 zoneamento € um produto de
planejamento que propde um tipo de uso funcional e um conjunto de funcdes
ambientais que um determinado espaco devera sujeitar-se ao planejamento de
diversos cenarios. Essas noc¢des refletem uma determinada diferenca em relacéo ao
processo de ordenamento ou zoneamento ecologico, que espelha a organizacdo
ecossistémica e articula a relagdo entre 0s organismos vivos e seu entorno natural.

De acordo com Morais 1997 (apud DEAMO, 2008), o conhecimento do uso
atual da terra é um pré-requisito importante para o planejamento integrado da bacia
hidrografica. Esta, ao ser representado em um plano cartografico transforma-se em
um material indispensavel para a definicdo do grau de protecao fornecido ao solo
pela cobertura vegetal atual, do grau de degradacdo da cobertura vegetal original,
do uso racional da terra, auxiliando também na definicdo da aptiddo para o uso
agricola. Além de fornecer informacdes sobre o tipo de producéo inserida na area da
bacia.

A avaliacdo paramétrica de terreno apresenta 0s seguintes documentos

cartograficos: hipsometria, clinografia e a orientacdo de vertentes OLIVEIRA (1984).

! Dispde sobre a prote¢io da vegetacdo nativa; altera as Leis n®® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n* 4.771,
de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria n® 2.166-67, de 24
de agosto de 2001; e d& outras providéncias.
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A avaliagdo paramétrica utiliza os modelos numéricos de terreno (MNT),
para representar as feicdes do relevo terrestre.

A cartografacdo da orientacdo de vertentes permite observar a disposicdo de
suas vertentes em relacdo as suas orientacdes; tal disposicdo embasa a analise do
fluxo de energia solar na area, ou seja, possibilita a identificacdo das areas que
recebem maior ou menor quantidade de calor e luminosidade dentro de uma bacia
hidrografica (MENDONCA, 1999).

A identificacdo e analise da hipsometria da bacia hidrografica possibilitam a
observacéo da variagdo altimétrica do relevo da area, fato importante na analise de
processos relativos a dindmica de uso da terra (MENDONGCA, op.cit).

A declividade do terreno exerce influéncia na maior ou menor infiltracdo de
agua da chuva e na velocidade do escoamento superficial. Com o terreno
desprotegido de cobertura vegetal, ocorre o aumento da velocidade do escoamento
superficial contribuindo para o aumento dos processos erosivos, elevando as cargas
de sedimentos e de diversas matérias nos cursos hidricos.

A cobertura vegetal € importante na manutencdo dos recursos naturais
renovaveis. Além de exercer papel essencial na manutencdo do ciclo da agua,
aumenta a porosidade e permeabilidade do solo através da acdo das raizes,
reduzindo o escoamento superficial, mantendo a umidade e a fertilidade do solo pela
presenca de matéria organica. A protecdo dada ao solo pela mata nativa resulta em
menores perdas de solo e maior capacidade de retencdo de agua (BELTRAME,
1994).

A maior importancia da intensidade pluviométrica € facilmente verificada
guando se observa que uma elevada pluviosidade anual, mas com distribuicéo igual
ao longo de todo periodo, isso tem um poder erosivo muito menor do que uma
precipitacdo anual mais reduzida que se despeja torrencialmente num periodo
determinado do ano (CREPANI et al., 2001).

A bacia hidrografica € uma unidade de planejamento fundamental da
superficie terrestre, considerada como principal unidade fisiografica do terreno,
porque suas caracteristicas governam, no seu interior, todo o fluxo superficial da
agua. Constitui, portanto uma area ideal para o planejamento integrado do manejo
dos recursos naturais no meio ambiente por ela definido. O planejamento territorial
de uma bacia hidrografica deve ser sistémico, analisando todos os fatores potenciais

a protecéo e a degradacao da bacia hidrografica TUCCI (2004).
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3.3 Hidropolitica e Legislacdo em bacias hidrograficas transfronteiricas

Elhance (1999 apud BROCH, 2008) define Hidropolitica como o estudo
sistematico das questbes que envolvem os conflitos e a cooperacéo entre Estados
que possuem recursos hidricos que transcendem seus limites politico-
administrativos.

O conceito de Hidropolitica devera abarcar as questdes politico-
administrativas dos Estados que detém cursos hidricos fronteiricos e/ou
transfronteiricos. Os principais conflitos existentes estdo na diferengca dos Estados
gestores em legislar o uso e exploracdo dos recursos hidricos.

Na pratica, ndo existem instituicbes ou autarquias que resolvam o0s
diferentes interesses e que coordenem a partiha de recursos hidricos
transfronteiricos de acordo com o grau e interdependéncia hidrolégica dos sistemas
compartilhados nos paises limitrofes PNUD (2006 apud BROCH, 2008).

Cada Estado possui uma necessidade particular de uso na bacia
hidrogréfica transfronteirica. Os territorios podem possuir grande representatividade
na area da bacia e pouco explorarem o curso hidrico ou o inverso.

O gerenciamento de aguas transfronteiricas envolvera, também, as questdes
de ambito politico e administrativo ligadas a politica internacional, ao relacionamento
bilateral entre os dois paises e as politicas publicas especificas para areas de
fronteira (SAE, 2013).

Em linhas gerais, Lopéz (2004) sugere que a gestdo de bacias
transfronteiricas considere o fortalecimento e a delimitacdo clara dos normativos e
das competéncias dos distintos niveis que integram as entidades institucionais ou
unidades politico-administrativas para a gestdo da bacia hidrografica. Nesse sentido,
a realizacdo do ordenamento territorial, deve contemplar as necessidades
econdmicas futuras e o crescimento populacional, de acordo com a capacidade de
carga e a viabilidade técnica sustentavel de uso e ocupacao na bacia hidrogréfica.

Além das questdes que envolvem particularidades e diversos interesses no
uso e exploracdo dos recursos hidricos, o planejamento e a gestdo das aguas em
cada unidade politico-administrativa se diferem, acarretando conflitos gerenciais na
bacia hidrogréfica, logo esta, considerada como unidade de planejamento.

Observando o disposto no Art. 1° item V, da Lei n°. 9.433/97, que institui a

Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Articulo 3° inc. “d” de La Ley n°. 3.239/07
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de los Recursos Hidricos Del Paraguay, os instrumentos legislativos apresentados
possuem uma similaridade em adotar, a bacia hidrografica como uma unidade
basica de planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

No Brasil, a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) trata da agua nos
dispositivos referentes ao dominio publico (arts. 20 Il e 26 1), a competéncia
legislativa (arts. 22 IV e 24 VI), a competéncia administrativa (art. 23 VI e VII), a
instituicdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (art. 21
XIX) e ao direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado (art. 225).

No que se refere aos corpos d’agua fronteiricos e transfronteirigos, o artigo
20, itens | e Il da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), conferiu-os ao dominio da
Unido. Assim, s8o bens da Unido: lagos, rios, quaisquer correntes de agua que
sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou deles
provenham, bem como o0s terrenos marginais e as praias fluviais.

Tratando-se de corpos d’agua transfronteiricos, a Ley n° 3.239/07
apresenta:

Articulo 8° - La gestién de los recursos hidricos
compartidos con otros paises, se regira y/o normara
por los tratados, convenios y acuerdos
internacionales aprobados vy ratificados por el
Congreso Nacional y que se encuentren en vigencia.

Assim em 11 de Dezembro de 2002, a Mocédo n°. 14, publicada no Diario
Oficial da Unido em 10 de Marco de 2003, aprova que o Ministério das Relacdes
Exteriores inicie entendimentos com o governo paraguaio no sentido de desenvolver
uma agenda de trabalho, para promover a gestdo compartilhada da Bacia do Rio
Apa.

Pereira et al. (2008) afirmam que o Brasil e Paraguai assinaram, apods trés
anos da Mocéao n°. 14, em 11 de setembro de 2006, o Acordo de Cooperagao para o
Desenvolvimento Sustentavel e a Gestdo Integrada da Bacia Hidrografica do Rio
Apa, visando ao desenvolvimento sustentavel e gestdo integrada dos recursos da
bacia hidrografica do rio Apa. Ainda segundo o autor, a medida possibilitar4 aos dois
paises acOes coordenada que garantam a preservacdo e 0 uso racional dos
recursos dessa area.

Ao se tratar de uma acao conjunta de gestdo e ordenamento territorial em
uma bacia transfronteirica, Lopéz (2004), acrescenta a necessidade de

fortalecimento da participacéo local, pois, os atores locais tém um papel chave na
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implantacéo de acdes de reabilitagdo, protecdo, conservagao, producdo, e manejo
das bacias.

A Lei n° 9.433/97 e a Ley n°. 3.239/07 garantem o proposto por Lopéz
(2004), elencando que a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada,
participativa, incluindo o Poder Publico, os usuarios e a comunidade inserida na
unidade de planejamento a que se aplicam estas normativas.

A gestdo compartilhada e participava poderia ser formulada através da
criacdo de um comité de bacia hidrografica transfronteiricas ou comissdes bilaterais
mistas. Segundo SAE (2013), exigir4 efetiva integracdo e cooperacdo, de forma
harmonica, entre diferentes niveis e érgdos de gestdo, monitoramento e informacdes
dos paises envolvidos.

Os comités de bacia hidrografica sdo os Orgdos locais do Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), criado pelo Art. 32 e seguintes da
Lei de Aguas. E por meio dos comités que ¢é feita a descentralizagdo da gestdo, no
nivel das bacias hidrograficas, e sao eles os responsaveis por “promover o debate
das questbes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuacdo das entidades
intervenientes”, entre outras atribuicdes.

De acordo com SAE (2013), os comités de bacia tem papel importante na
gestao de aguas transfronteiricas, pois tem o potencial de identificar conflitos de uso
ou de gestdo de recursos hidricos originarios ou relacionados ao pais vizinho, bem
como sinalizar os usos que possam impactar a gestdo da agua do outro lado da
fronteira. Tal importancia ndo é apenas uma caracteristica dos comités a serem
criados em bacias de rios fronteiricos ou transfronteiricos (de dominio da Uni&o),
mas também nas bacias e sub-bacias de dominio estadual que sao tributérias
daqueles. A identificacdo dos usos, potenciais conflitos e fragilidades da gestdo de
rios em area de fronteira sdo fundamentais para a definicdo das politicas de gestédo
compartilhada ou mesmo para a celebracdo de acordos e tratados. Nesse sentido, a
formacdo e atuacdo de comités de bacia hidrografica nestas regibes devem ser

incentivadas.
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3.4 Geotecnologias aplicadas ao diagndéstico fisico-conservacionista

As mudancas ambientais, econdmicas, sociais e culturais ocorridas na
segunda metade do século XX e no inicio do século XXI, proporcionaram avancos
nas diferentes areas do conhecimento cientifico.

A ciéncia geogréfica passa a ter preciséo, conforme Rosa e Leite (2006), a
Geografia Quantitativa surgiu na escola anglo/saxdnica, adotando 0 neopositivismo
como base filosofica, essa nova corrente aplicou a matematica nos estudos
geograficos, pois acreditava tornar a Geografia mais precisa. A teoria dos sistemas e
dos modelos, além do uso da estatistica, foram os métodos avaliativos que
marcaram a Geografia Quantitativa.

Acompanhando os processos de transformacdes e adaptacdo das ciéncias
as novas realidades, algumas transformacfes foram significativas na Ciéncia
Geogréfica. Além da precisdo nas informacgdes geograficas, podemos destacar o uso
de tecnologias aplicadas ao reconhecimento do territério (ROSA e LEITE, op.cit).

O geoprocessamento foi um instrumento utilizado e aprimorado pela
Geografia Quantitativa nos anos 70, sendo uma das grandes contribuigcbes para
ampliar o conhecimento geogréafico. Tendo a computacdo e a matematica como
base para implantacdo desse novo método de estudo, a geografia, em suas variadas
correntes, pode proporcionar aos seus estudos uma ferramenta de precisdo para
seus estudos espaciais (ROSA e LEITE, op.cit).

O geoprocessamento, ou geotecnologias € o conjunto de tecnologias
destinadas a coleta e tratamento de informagfes espaciais (ROSA, 2005). As
geotecnologias envolvem a utilizacdo de um conjunto de recursos computacionais e
metodoldgicos para o cumprimento de suas funcdes, entre esses, 0s SIGs e 0
sensoriamento remoto (ALMEIDA, 2009).

Assim, o0 termo geoprocessamento utiliza o uso de Global Positioning
System (GPS), sensoriamento remoto, SIG e cartografia digital, para aquisicdo de
dados e tratamento da informacdo geografica e que vem influenciando de maneira
crescente nas areas de cartografia, analise de recursos naturais, planejamento
urbano, regional dentre outros (CAMARA e MONTEIRO, 2001).

O termo geoprocessamento é uma tecnologia ou um conjunto de tecnologias
voltadas a coleta e tratamento de informacdes espaciais, 0 que torna o termo muito

amplo no conhecimento cientifico, e abriga diversas sub-areas, tais como: a
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Cartografia, o Sensoriamento Remoto, os Sistemas de Posicionamento Global
(GPS, GLONASS, GALILEO), a Topografia, entre outras, na etapa de coleta, e na
fase do tratamento integrado dos dados espaciais destacam-se 0s Sistemas de
Informacao Geograficas (SIGs) BACANI (2010).

Os SIGs constituem-se numa das principais ferramentas do
geoprocessamento, cuja area de atuacdo envolve a coleta e tratamento de
informacdo espacial, assim como o0 desenvolvimento de novos sistemas e
aplicacoes (ROSA, 2005).

O SIG designa um sistema composto de hardware, software e dados (LANG
e BLASCHKE, 2009).

Na visao de Martinelli (2003), os SIGs séo dispositivos automatizados, para
aguisicao, gerenciamento, analise e apresentacdo dos dados georreferenciados que
interessam ao espaco objeto de estudo geografico, monitorados no tempo, além de
propiciar simulacdes de eventos e situagdes complexas da realidade.

Existem diferentes conceitos de SIG, dentro de suas perspectivas e
finalidades, os autores ndo mostram um consenso na definicdo de SIG. Assim,
Gonzalez et. al (2012), apontam quem existem trés diferentes perspectivas de

aproximacao:

“una basada en las funcionalidades, en la capacidad
para crear modelos digitales de la realidad y en la
potencialidad de las herramientas que esta disciplina
proporciona; otra entendida como una extension del
concepto en si de base de datos, enfatizando en las
diferencias en cuanto a la estructuracion de los
mismos y las distintas posibilidades de manejo de la
informacion espacial; y la tercera atendiendo a
aspectos que podriamos denominar “organizativos”
o de las instituciones y personas que manejan la
componente geografica, donde Ilos SIG se
configuran como potentes sistemas de informacion
de ayuda a la gestion y a la toma de decisiones’.

Portanto a definicho a ser empregada para SIG ou GIS (do inglés
Geographic Information System) é:

‘um conjunto de ferramentas computacionais
composto de equipamentos e programas que, por
meio de técnicas, integra dados, pessoas e
instituicbes, de forma a tornar possivel a coleta, o
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armazenamento, 0 processamento, a analise e a
oferta de informacédo georreferenciada produzida por
meio de aplicacbes disponiveis, que visam maior
facilidade, seguranca e agilidade nas atividades
humanas referentes ao monitoramento,
planejamento e tomada de decisdo relativa ao
espaco geografico” ROSA (2005).

3.4.1 Componentes de um SIG

De acordo com Rosa (2005), os componentes de um SIG séo: hardware,
software, dados, usuarios e metodologias ou técnicas de analise.

Hardware — Trata-se do componente fisico da estrutura do computador
propriamente dito, com seus elementos fisicos interligados (computador e seus
periféricos), necessarios a execucao do software. Além de providenciar espaco para
0 armazenamento dos programas e dados geograficos.

Software — Programa, inserido em um sistema operacional, cuja finalidade é
coletar, armazenar, processar e analisar dados geograficos. O software contempla
basicamente quatro médulos:

o Coleta, padronizacao, entrada e validacao de dados;

o Armazenamento e recuperacao de dados;

o Andlise e geracédo de informacéo;

. Saida e apresentacdo de resultados.

Dados — Trata-se de uma colecdo de mapas e informacfes associadas na
forma digital (vetoriais ou raster). A base de dados pode ser formada por dois
elementos — uma base de dados espacial descrevendo a forma e posicdo de
elementos da superficie terrestre e uma base de dados com os atributos
descrevendo as caracteristicas ou qualidades destes elementos. Em alguns
sistemas, as bases de dados espaciais e de atributos sdo distintas uma das outras,
enquanto em outros elas estdo integradas muito proximamente numa unica
entidade. O dado espacial ou geogréafico pode assumir trés formas distintas: ponto,
linha e é&rea. Ao dado espacial atribuem-se valores ou atributos do espaco
geografico. As feicdes vetoriais sdo mais comumente representadas em arquivos
shapefile (SHP). O formato SHP € um dos padrées de armazenamento de feicbes

vetoriais mais utilizados em SIG, podendo ser manipulado em varios softwares.
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Usuérios — Pessoa capacitada para manipular e operar o SIG, responsavel
por projetar, programar, usar e prestar assisténcia ao SIG.

Metodologia ou técnicas de analise — Segundo Bacani (2010), a
metodologia € um procedimento tomado a partir de um objetivo definido submete
seus dados a um tratamento especifico, a fim de obter os resultados desejados.

As geotecnologias surgiram recentemente na ciéncia geografica e com o
avanco tecnologico esta ciéncia também passa por rapidas mudancas tecnoldgicas,
garantindo dados precisos e com baixo custo financeiro. Com isso, a geotecnologia
€ um importante instrumento para a andlise de bacias hidrograficas e demais
andlises referentes a transformacao da paisagem natural.

Segundo Beltrame (1994), a analise de bacias hidrograficas pode ser
incrementada com a utilizacdo de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs), de
modo a aprimorar 0s processos decisérios que exigem informacdes de cunho
espacial. Desta forma, sao representadas as entidades reais do espac¢o geogréafico
(estradas, hidrografia, cobertura vegetal e os demais tipos de uso e ocupacao).

Com a criacdo de um banco de dados georreferenciados de alta qualidade &
possivel manipular as informagfes alfa-numéricas, raster e vetoriais, a fim de
garantir precisdo na tomada de decisdes referentes ao planejamento e gestao da

bacia hidrogréfica analisada.
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4 METODOLOGIA

4.1 Levantamento bibliogréfico, cartogréfico e iconogréfico

Os procedimentos metodoldgicos para a formulacdo do diagndstico fisico-
conservacionista da bacia transfronteirica do rio Apa, apoiaram-se nas propostas de:
Beltrame (1994), Oliveira (1984), Mendonca (1999), Crepani et al. (2001) e Ross
(1994).

A coleta de dados e consulta de referencias na literatura especializada foram
as etapas iniciais da proposta de pesquisa. Foram levantados os seguintes dados:
materiais cartograficos e materiais iconograficos (imagens raster).

Foram utilizados os dados secundarios, em formato shapefile, do Plano de
Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai — PCBAP (1997), o Projeto Radambrasil
(1982), CPRM (1999), Proyecto para la Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible
del Sistema Acuifero Guarani - Region Oriental del Paraguay (2007),
Macrozoneamento (1985) e Projeto GeoMS (2012) e cartas topograficas, em escala
de 1:100.000 da Diretoria de Servico Geografico - DSG.

Os materiais iconograficos utilizados foram:

¢ Imagem de satélite LANDSAT-5, sensor TM (Thematic Mapper); érbita ponto:
224/73, 224/74, 225/73, 225/74, 226/73, 226/74; bandas 3, 4 e 5.

e Imagem de satélite IRS-P6 (RESOURCESAT-1), sensor LISS-Ill - (Linear
Imaging Self-Scanner), oOrbita ponto: 320/093, 320/094, 321/093, 321/094,
322/093, 322/094; bandas 3, 4 e 5.

e Imagem de radar SRTM, contendo uma grade numérica interpolada por

krigeagem para 30m por Valeriano (2008).

4.2 Avaliagdo Paramétrica de Terreno

A avaliacdo paramétrica de terreno foi aplicada com base em modelos
digitais de terreno (MDT), segundo procedimentos descritos em Oliveira (1984). Os
produtos utilizados para descrever a parametria dos terrenos foram: a altitude
(hipsometria), declividade (clinografia) e orientacdo de vertentes.

A imagem de RADAR interferométrico SRTM (Shuttle Radar Topography

Mission), com 30 metros de resolucao espacial, disponibilizada gratuitamente no site
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do INPE (www.dpi.inpe.br/topodata), foi submetida ao comando Focal Statistics, que
neste caso se trata de um filtro de médias com 3x3 células de dimensédo. Este
procedimento foi necessario, para evitar erros sistematicos durante o processo de
obtencdo da imagem. Em seguida, o SRTM “filtrado” é conduzido ao comando Fill
que remove as depressdes espurias. Ambos os procedimentos foram realizados, na
extensdo Spatinal Analist Tools, do ArcGis 10.0®.

Apoés o processo de tratamento, o SRTM foi utilizado para a geracdo das
curvas de nivel, com equidistancia de 30 metros, que auxiliaram na delimitacdo da
area da bacia, na correcdo da rede de drenagem obtida do Projeto GeoMS (2012) e
na espacializacéo das fei¢coes do relevo.

Posteriormente confeccionou-se o mapa hipsométrico com o fatiamento em
nove classes, de maneira a contribuir para o entendimento da compartimentacao
geomorfolégica e da dindmica de uso da terra.

O mapa clinografico apoiou-se na proposta de DeBiase (1992), a imagem de
radar foi utilizada como a carta base para a definicho da area de analise que
culminou na determinacédo das classes de declividade. A definicdo das classes de
declividades respeita um carater particular, levando-se em conta a necessidade de
cada pesquisador, neste caso, foram definidas cinco classes para melhor andlise
dos resultados, conforme proposta descrita em Ross (1994).

O mapa de orientacdo de vertentes foi elaborado de modo a representar 0s
diferentes graus azimutais de exposicdo das vertentes, sendo fatiadas em quatro
classes de andlise com as variacdes: 315° a 45° (N), 45° a 135° (E), 135° a 225° (S),
225° a 315° (W), segundo a proposta de Mendoncga (1999).

4.3 Avaliacdo temporal das transformacdes do uso da terra

O Uso da terra representa as técnicas empregadas para a producédo e
transformacao do espaco geogréfico. A base conceitual proposta pelo IBGE (2006),
esta voltada para a observacao e sintese do conjunto e das particularidades do uso
da terra, orientadas segundo a distribuicdo geografica dos recursos da terra, da sua
apropriacdo social e das transformacdes ambientais, bem como procedimentos
técnicos de levantamento e mapeamento.

Para a geracdo dos mapas de uso da terra e cobertura vegetal dos anos de

1987 e 2012, foram utilizados mosaicos de imagens dos seguintes satélites:
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LANDSAT-5, sensor TM (Thematic Mapper), datadas em Agosto de 1987, sendo
usadas as bandas 3B, 4R e 5G para a composicdo colorida e IRS-P6
(RESOURCESAT-1), sensor LISS-Ill - (Linear Imaging Self-Scanner), datadas em
Julho de 2012, do sendo usadas as bandas 3B, 4R e 5G para a composicéo
colorida. Para o registro das imagens, utilizaram-se pontos de controle baseando-se
no mosaico de imagens georreferenciadas do satélite LANDSAT-5, sensor TM
(Thematic Mapper), datada em Maio de 2006. Todas as imagens de satélite
utilizadas nos mapeamentos foram obtidas gratuitamente no site do INPE
(www.dgi.inpe.com.br/CDSR), em formato digital.

Os mosaicos de imagens de satélites foram realizados através do processo
de equalizacdo automatica com linha de corte, através do algoritmo de
Correspondéncia de Histograma (Histogram Match), no ArcGis 10.1®.

A Chave de interpretacao foi elaborada para auxiliar na fotointerpretacdo das
feicbes geoespaciais, para a analise dos anos de 1987 e 2012, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Chave de Interpretacdo para mapeamento de uso da terra e cobertura
vegetal.

Classes Tematicas Amostras Cor/Tonalidade Textura/Forma

Areas de Cultivo Azul/Ciano Média-Rugosa
Regulares/Irregulares
Agua Azul Escuro Lisa
Irregulares/Retilinea
Curvilinea
Areas Umidas Verde Musgo Média-Rugosa
Cinza Escuro Irregulares

N7 NN

Pastagem Verde/Amarelo Média-Rugosa
Claro Regulares/Irregulares
Solo Exposto Branco Lisa/
Irregulares
Mata Vermelho Rugosa/
Irregulares
Reflorestamento Vermelho Média-Rugosa/
Regulares
Area Urbana Mistura de Rugosa/
cores, com Irregulares

predominio do
ciano, seguido
pelo magenta
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Em todas as imagens, foram aplicadas o contrate linear e posteriormente
submetidas a classificacéo supervisionada por regides.

O algoritmo utilizado foi o Bhattacharya para o procedimento de
classificacdo. O classificador de Bhattacharya € um algoritmo de classificacao
supervisionada que requer a selecado de areas de treinamento, podendo utilizar as
regibes separadas durante o0 processo de segmentagdo ou poligonos
representativos das regides a serem classificadas. Ele utiliza as amostras de
treinamento para estimar a funcdo densidade de probabilidade das classes
apontadas no treinamento. Em seguida, avalia, em cada regido, a distancia de
Bhattacharya entre as classes, conforme Equacédo 1 (MOREIRA, 2005). A etapa de
segmentacdo pautou-se na utilizacdo do método de crescimento de regibes. Por
meio do método exploratdrio definiram-se os limiares de similaridade e area (pixels)

0S quais correspondem aos valores 5 e 20 respectivamente.

B(pi,pj) = %(ml —m2)’ Z(mf —mj)+ %]nM (1)

A
Onde:
B = distancia de Bhattacharya;
Pi e pj = pixels nas classes i e j;
mi e mj = médias das classes i e j;
T = matriz transposta;
In = logaritmo neperiano;

I e ] = classes dentro do contexto.

A validacdo da classificacdo pautou-se na confrontacédo de 100 amostras de
campo (realizado em 01/06/2012), com distribuicdo dos valores entre as classes, no
mapa tematico classificado, segundo o0s parametros estatisticos: indice de

concordancia Kappa (Equacao 2) e acuracia global (Equacéo 3):

. Nzklxii _Zk:(XH'XH)
K =_i% . i=1
N2 _Z(XH'XH) (2)
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qu
i=1

Ani _ i
Acuracia g, = =N

(3)

Onde:

K : valor estimado Kappa;
k: nimero de linhas;
X, - numero de observacdes na linha i e coluna i;

K
Zx“ : soma dos elementos da matriz em sua diagonal principal,
i=1

X;, : soma total das observagoes para as linhas;
X,;: soma total das observagdes para as colunas;
N:

namero de observacdes total.

Apbs o emprego do algoritmo de classificacdo, o produto temético passou
pelo processo de avaliacdo do desempenho do classificador, onde foram obtidos
dados obtidos de campo (pontos de GPS e analise foto-descritiva) para confrontacéo
do mapeamento com os dados avistado a campo. As corre¢cdes foram realizadas
através da edicdo matricial.

4.4 Espacializacdo da legislacdo ambiental

A determinacdo das Areas de Preservacdo Permanente pautou-se na
proposta de Silva (2003), baseada na analise da proximidade, também conhecida
como operacao de buffer ou andlise de corredores. Esta operacéo consiste em gerar
subdivisbes geograficas bidimensionais na forma de faixas, cujos limites externos
possuem uma distancia fixa x e cujos limites internos séo formados pelos limites da
expressdo geografica em exame. A analise de proximidade é efetuada na forma
simples, sendo determinada uma Unica faixa. Nesta faixa sdo espacializadas as
Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) em confronto com o tipo de uso da

terra.
4.5 Comportamento Pluviométrico

A variabilidade espacial pluviométrica foi elaborada a partir de médias anuais
pluviométricas disponiveis entre os anos de 1970 a 2007, para o lado brasileiro e as

meédias anuais calculadas a partir dos dados apresentados nos boletins da Unidad
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de Gestion de Riesgos (UGR) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), do
ano de 2007, para o lado paraguaio.

Utilizaram-se no territério brasileiro, os dados pluviométricos de 18 (dezoito)
estacdes meteorologicas da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), (disponivel em
http://www.cpao.embrapa.br/clima/) as estagbes meteorolégicas estdo localizadas
nos municipios de Amambai, Antonio Jodo, Bela Vista, Bonito, Caracol, Coronel
Sapucaia, Dourados, Guia Lopes da Laguna, Laguna Carapa, Maracaju, Nioaque e
Porto Murtinho.

No territorio paraguaio, foram utilizadas 6 (seis) estacdes meteoroldgicas,
com os dados pluviométricos obtidos através dos Boletin “Unidad de Gestion de
Riesgos” (PARAGUAY, 2007). As estacBes meteoroldgicas estdo localizadas nos
Departamentos de Amambay, Alto Paraguay, Concepcion, Central e Pte. Hayes.

Para espacializacdo da pluviosidade foi empregado o método de
interpolacdo, denominado Krigagem, que consiste em um método geoestatistico que
leva em consideracdo as caracteristicas espaciais de autocorrelacdo de variaveis
regionalizadas (LANDIM, 2000).

A partir dos valores obtidos de intensidades pluviométricas e suas relacdes
com a vulnerabilidade a perda de solo sera adaptada, entre os valores maximo de
vulnerabilidade a perda de solo (CREPANI et al., 2001) e os graus de fragilidade
definido por Ross (1994), na qual obteve-se o grau de fragilidade e o peso, conforme

a Equacao 4.

IP = PMA/DPC ()

Onde:

IP = Intensidade Pluviométrica

PMA = Precipitacdo Média Anual
DPC = Duracao do Periodo Chuvoso

A partir dos valores obtidos de intensidades pluviométricas e suas relacdes
com a vulnerabilidade a perda de solo foi elaborada uma adaptacdo metodologica
com base numa regra de trés simples entre os valores maximo de vulnerabilidade a
perda de solo (Crepani et al.,, 2001) e os graus de fragilidade definido por Ross
(1994).
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4.6 Fragilidade Ambiental

A analise da fragilidade ambiental foi norteada pela adaptacdo metodolégica
das propostas de Ross (1994) e Crepani et al. (2001) com o acréscimo das areas de
Importancia Bioldgica, reconhecidas pelo Decreto no. 5092, de 21 de maio de 2004
e instituidas pela Portaria n°® 126 de 27 de maio de 2004 do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) como "Areas Prioritarias para a Conservacdo, Uso Sustentavel e
Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira".

O conhecimento das potencialidades dos recursos naturais passa pelos
levantamentos dos solos, relevo, clima, flora, enfim de todos os componentes do
estrato geografico.

Os produtos cartograficos empregados na analise da fragilidade ambiental
foram: Solos, Intensidade Pluviométrica, Clinografico, Importancia Biologica e o Uso
da Terra e Cobertura Vegetal do ano de 2012.

Para a elaboracdo do mapa de fragilidade ambiental, inicialmente foi feita a
conversdo dos dados vetoriais para a estrutura matricial (formato Grid.) e
posteriormente a reclassificacdo, por meio da ferramenta Reclassify.

Posteriormente os dados foram submetidos aos métodos de combinacéo de
mapas, sobreposicdo ponderada.

Para os procedimentos de reclassificacdo e sobreposicdo ponderada,
utilizou-se a extensdo Spatial Analyst Tools no ArcGIS 10®.

Seguindo o proposto por Ross (1994), atribuiu-se pesos ao mapa
clinografico e ao mapa de solos, atribuindo valores as classes mapeadas. De acordo
com o proposto por Crepani et al. (2001) a atribuicdo de pesos (valores) foram nas
classes de intensidades pluviométricas.

Assim, as relacbes entre as classes mapeadas e 0sS pesos Ssao

exemplificados na Tabela 1 e no Quadro 2.

Tabela 1 — Relagéo entre as unidades de relevo e os graus de fragilidade.

Graus de fragilidade Clinografia Pesos

Muito Fraca até 6% 1
Fraca de 6% a 12% 2
Média de 12% a 20% 3
Forte de 20% a 30% 4

Muito Forte acima de 30% 5

Fonte: ROSS (1994).
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Quadro 2 — Relagéo entre os graus de fragilidade e os solos.

Graus de Tipos de Solos Pesos
fragilidade Macrozoneamento (1985)
Média Argissolo Vermelho-Amarelo com textura argilosa 3
Forte Argissolo Vermelho-Amarelo com textura média 4
Média Argissolo Vermelho-Amarelo com textura média e 3
média/argilosa
Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura 3
argilosa
Muito Forte Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura 5
argilosa cascalhenta
Forte Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura 4
argilosa e média cascalhenta/argilosa cascalhenta
Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura 3
média/argilosa
Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura 3
meédia/argilosa e arenosa/média
Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura 3
muito argilosa
Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura 3
muito argilosa e argilosa
Média Chernossolo Réndzico 3
Média Gleissolo Timorfico 3
Média Gleissolo Timorfico com textura média/argilosa 3
Muito Baixa Latossolo Vermelho Acrico com textura argilosa 1
Baixa Latossolo Vermelho Acrico com textura argilosa e média 2
Baixa Latossolo Vermelho Acrico com textura média e argilosa 2
Muito Baixa  Latossolo Vermelho Acrico com textura muito argilosa 1
Muito Baixa  Latossolo Vermelho Aluminoférrico com textura muito 1
argilosa
Muito Baixa Latossolo Vermelho Eutroférrico com textura argilosa e 1
muito argilosa
Muito Baixa  Latossolo Vermelho Eutroférrico com textura argilosa 1
Muito Alta Neossolo Litélico com textura arenosa cascalhenta 5
Muito Alta Neossolo Litélico com textura arenosa e média 5
cascalhenta
Muito Alta Neossolo Litélico com textura indiscriminada 5
Muito Alta Neossolo Litélico com textura indiscriminada 5
cascalhenta e ndo cascalhenta
Muito Alta Neossolo Regolitico com textura arenosa cascalhenta 5
Muito Alta Neossolo Regolitico com textura média muito 5
cascalhenta
Média Planossolo Natrico com textura arenosa/argilosa 3
Média Planossolo Natrico com textura arenosa/média e média 3
Média Plintossolo com textura arenosa/argilosa 3
Baixa Vertissolo com textura argilosa 2
Graus de Paraguay (1995)
fragilidade
Média Aquic Eutrochrept con textura Francosa fina 3
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Forte Aquic Udifluvent con textura Arenosa 4
Baixa Calcic Argiudoll con textura Arcillosa fina 2
Baixa Humic hapludult con textura Arcilla fina 2
Baixa Lithic Hapludoll con textura Arcillosa fina 2
Baixa Lithic Udorthent con textura Arcillosa fina 2
Muito Baixa Mollic Paleudalf con textura Francosa gruesa 1
Forte Typic Dystrochrept con textura Arenosa 4
Baixa Typic Hapludert con textura Arcillosa fina 2
Baixa Typic hapludult con textura Arcillosa fina 2
Forte Typic Quartzipsamment con textura Arenosa 4
Baixa Typic Rhodudult con textura Arcillosa fina 2
Forte Typic Udipsamment con textura Arenosa 4
Forte Umbric Dystrochrept con textura Arenosa 4
Baixa Vertic Paleudoll con textura Arcillosa fina 2

Fonte: Adaptado ROSS (1994) e Paraguay (1995).

A metodologia utilizada para revisdo das Areas Prioritarias para a
Conservacao, Utilizacdo Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade
Brasileira foi discutida na Oficina Atualizacdo das Areas Prioritarias para
Conservacao, Uso Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade - Alvos
e Ferramentas, em novembro de 2005 e posteriormente aprovada pela Deliberagéao
CONABIO n° 39, de 14 de dezembro de 2005. Tal metodologia adotou como base o
Mapa de Biomas do Brasil (IBGE, 2004) e utilizou uma abordagem que promove
maior objetividade e eficiéncia; cria memodria do processo de identificacdo de
prioridades; promove maior participacdo; e gera informagfes que possibilitam
decisdo informada e capacidade para avaliar oportunidades (BRASIL, 2007). As
areas foram reconhecidas através da Portaria n°® 9 de 23 de janeiro de 2007 tendo
em vista o disposto nos Decretos n° 2.519 de 16 de marco de 1998 e 5.092, de 21
de maio de 2004 (disponivel http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf _chm_rbbio/).

Os dados das areas de importancia bioldgica, primeiramente foram extraidos
do banco de dados do Ministério do Meio Ambiente-MMA (disponivel em
http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm), no formato shapefile e
posteriormente, a edicdo vetorial para recorte da éarea de estudo
(Arctoolbox/Analysis tolls/Extract). Os graus de fragilidade foram atribuidos levando

em consideracgao o nivel de importancia biolégica conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 — Areas de Importancia Bioldgica e os graus de fragilidade.

Importancia Biologica Graus de fragilidade  Pesos
Extremamente Alta Muito Alta 5
Muito Alta Alta 4
Alta Média 3
Insuficientemente conhecida Desconhecida/Nula 0

Fonte: Probio/MMA.

A metodologia de Ross (1994) possibilita atribuir pesos ao mapa de uso da
terra e cobertura vegetal, atribuindo valores as classes mapeadas, conforme a
Tabela 3.

Tabela 3 — Uso da terra e cobertura vegetal e os graus de fragilidade.

Classes Tematicas Graus de fragilidade Pesos
Areas de Cultivo Alta 4
Agua Muito Alta 5
Areas Umidas Muito Alta 5
Pastagem Alta 4
Solo Exposto Muito Alta 5
Mata Baixa 2
Reflorestamento Média 3
Area Urbana Muito Alta 5

Os mapas de andlise resultantes sao respectivamente: potencial natural a
erosdo (que indica a fragilidade potencial) e a fragilidade ambiental (indica a

fragilidade emergente).

4.7 Proposta de Zoneamento Ambiental

O Zoneamento Ambiental antecede o progndstico ambiental. Esta etapa
consiste, na analise dos dados obtidos no mapeamento da fragilidade ambiental e
da legislacdo ambiental.

O mapeamento de ordenamento territorial (zoneamento) da bacia
transfronteirica do rio Apa consiste na definicdo de areas com graus diferenciados
de protecao, com diretrizes relativas ao uso e ocupacao dos recursos naturais. Para
isto, serédo utilizadas as diretrizes apresentadas pelo PCBAP (BRASIL, 1997), que
considera a ideal atividade de producdo econdmica para os diversos tipos de

formacdo pedologica, determinacbes impostas pela legislagdo ambiental,
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notadamente o Codigo Florestal (Lei n°. 12.651, de 25 de maio de 2012), os graus
de fragilidade, Gestdo Integrada da bacia transfronteirica do rio Apa (2003) e
diretrizes conservacionistas, dentre eles Lepsch (2002), Mendonca (1997) e

Beltrame (1994).
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5 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
5.1 Localizagao da bacia transfronteirica do rio Apa

A bacia hidrografica transfronteirica do rio Apa esta localizada entre os
paralelos 22° 36' 51" S e 20° 57' 37" S e 0s meridianos 55° 52' 28" W e 57° 59' 38"
W, conforme a Figura 1.

A capital do Estado de Mato Grosso do Sul dista aproximadamente 326 km
da bacia transfronteirica do rio Apa, as principais vias de acesso sao as rodovias: BR
262, 419, 060 e 267.

A area da bacia hidrografica do rio Apa € de aproximadamente 15.433,00
km2, sendo 11.481,8 km2 em territorio brasileiro e 3.951,2 km2 em territério
paraguaio.

Com 444 km de extensédo, o rio Apa divide o Brasil e o Paraguai,
apresentando um sistema de drenagem que nasce na regidao denominada de
Cabeceira do Apa no municipio de Ponta Pord, a 708 metros de altitude (DSG,
1990). Suas aguas desembocam na margem esquerda do rio Paraguai, proximo ao
destacamento do Exercito Brasileiro (22 Cia de Fronteira), com aproximadamente 6,4
km de distancia da foz do rio Apa.

Os municipios que integram a bacia do rio Apa em territério brasileiro, no
Estado de Mato Grosso do Sul sédo: Ponta Pora, Anténio Jodo, Bela Vista, Caracol,
Porto Murtinho, Bonito e Jardim. Em territério paraguaio a area da bacia inclui os
Departamentos de Concepcion e Amambay, contemplando os seguintes municipios:
Bella Vista, Concepcion, Pedro Juan Caballero, San Carlos e San L&zaro.
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Figura 1. Localizacdo da bacia transfronteirica do rio Apa.



5.2 Caracterizacéo fisico-natural da bacia transfronteirica do rio Apa

A bacia do rio Apa esta inserida na bacia hidrografica do rio da Prata, no
extremo Sul da Bacia do Alto Paraguai - BAP. De acordo com CIDEMA (2003), a
BAP compreende desde as nascentes do rio Paraguai, na regido de Céaceres, até a
foz do rio Apa. Ainda segundo CIDEMA (op.cit), a bacia do Alto Paraguai apresenta
uma superficie de 490.000 km?, dos quais 380.000 km2 encontra-se no territorio
brasileiro e 111.000 km2 em solo paraguaio. Essa bacia detém a area do Pantanal
mato-grossense o qual se apresenta com uma extensa planicie inundada.

A base cartogréfica do mapeamento tematico existente sobre a area em
guestdo encontra-se na escala 1:1.000.000, levantadas pelo CPRM (1999) e
Proyecto para la Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero
Guarani - Region Oriental del Paraguay (2007), PCBAP escala 1:250.000 (BRASIL,
1997) e escala 1:250.000 (MACROZONEAMENTO, 1985). A seguir sdo descritas as

teméaticas de andlise da area natural da bacia transfronteirica do rio Apa.

5.2.1 Geologia

O arcabouco geoldgico da bacia hidrografica do rio Apa encontra-se
dominantemente estruturado sobre o Complexo Apa, formado pelo conjunto de
rochas cristalinas, apresentando contato dos tipos inconformidade e tectdnico, com
as rochas dos Grupos Jacadigo e Corumba, bem como esta recoberto pelos
sedimentos quaternarios dos Depdsitos Detriticos, Formacao Xaraiés e Formacao
Pantanal (BRASIL, 1982). O Complexo Apa ocupa uma area de 4.263,67 km?2,
correspondendo a 37,03 % da area total, correspondente ao lado brasileiro, da bacia
do rio Apa.

No Paraguai a regido inserida na bacia do rio Apa compreende a unidade
geoldgica do Alto del Apa descritas em Paraguay (1986) como areas de exposicao
de rochas cristalinas de idades do Pré-cambriano Inferior e Pré-cambriano
Superior/Paleozdbico e sua evolucdo geoldgica afetou a deposicao das unidades da
bacia do rio Parana.

A Figura 2 apresenta o resultado do mapeamento geoldgico realizado pelo
CPRM (1999).
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No lado brasileiro da bacia transfronteirica do rio Apa sdo encontradas as

seguintes classes geologicas:

a)

b)

d)

f)

9)

Complexo Apa: basicamente sdo conjunto de rochas cristalinas ocultas sob o
sedimento quaternarios das Formacdes Xaraiés, Pantanal e Depdsitos
Detriticos. Localmente podem ocorrer em pequenos morros, em geral nas
baixas encostas, sotopostos a rochas carbonatadas da Formag&o Bocaina ou
a arcoseos e conglomerados da Formacao Urucum.

Formacdo Aquidauana: esta unidade é constituida essencialmente por uma
sequéncia sedimentar com intensa variagdo facioldgica, predominantemente
arenosa e de coloracdo vermelho-arroxeada, na qual distinguem-se trés
niveis: Superior, formado por arenitos com estratificacdo cruzada e siltitos
vermelho-tijolo, finamente estratificados; Médio, com arenitos finos a muito
finos, estratificacdo plano-paralela e intercalagbes de siltitos, folhelhos e
diamictitos, subordinados; Inferior, contendo arenitos avermelhados com
lentes de diamictitos, intercalacbes de argilitos, arenitos grosseiros
esbranquicados, arcéseos e conglomerado basal.

Facies Cerradinho, calcério calcitico: Paraconglomerado, arcésio, arenito
arcosiano, arenito com laminas de argilito, folhelho com intercalacdes
predominanates de calcario calcitico. Ambiente de planicie de maré litoranea
com retrabalhamento distal dos leques aluviais.

Faceis Amolar metarenito sericitico: Metarenito ortoquarzitico por vezes
sericitico, de granulometria variada, encontrado em ambiente litoraneo.
Formacgao Serra Geral: configura geralmente relevos de topo plano e quando
as rochas séo alteradas desenvolvem um solo vermelho caracteristico, com
cobertura vegetal densa, marcado pela quebra de relevo. S&do rochas
Basalticas e basalto-andesito de filiagdo tholeitica; riolito e riodacito. Intercala
camada de arenito, litoarenito e arenito vulcanico.

Formacdo Bocaina, calcario oolitico: possuem maior resisténcia erosiva,
geralmente configura elevacdes com até cerca de 600 metros de altitude, que
se sobressaem muitas vezes como morros residuais, na planicie pantaneira.
Ocorrem em ambientes de plataforma marinha sujeita a upwellings, formados
por rochas do tipo Calcario calcitico, dolomitico, intraclastico e oolitico.
Formacdo Pantanal - Facies depositos aluvionares: sdo formacgdes

sedimentares que ocorrem na Depressdo do Rio Paraguai, composta por
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h)

)
K)

sedimentos aluviais dominantemente arenosos, siltico-argilossos e argilosos,
inconsolidados e semiconsolidados. A sedimentacdo que se processa
atualmente nas areas interfluviais é condicionada as inundacdes periddicas.
Depoésitos  Aluvionares: sdo sedimentos aluvionares inconsolidados
constituidos por seixos, areias finas a grossas, com niveis de cascalhos,
lentes de material silto-argiloso e restos de matéria orgéanica, relacionados a
planicies de inundacéo, barras de canal e canais fluviais atuais.

Formacdo Pantanal - Facies terracos aluvionares: sdo sedimentos areno-
argiloso, semiconsolidado, parcialmente laterizado.

Corpo Granito Alumiador: Granito, microgranito porfiro, granofiro.

Grupo Alto Tereré: sdo formadas por Granada-mica xisto, quartzito e lentes
de anfibolito.

Grupo Cuiaba — Litofacies Cuiaba: surgem em regibes de topografia plana,
com formas de relevo de topo tabular. As rochas que compdem esta unidade
estdo representadas na area por xistos, filitos, metagrauvacas, metarcéseos,
arddsias, metassiltitos, marmores, quartzitos, metaparaconglomerados e

homfels.

m) Grupo Caiua: sdo formados por arenito quartzoso a subarcoseano, fino a

n)

0)

P)
Q)

médio, lentes de arenito siltico-argiloso, brecha sedimentar, arenito
conglomeratico e conglomerado. Ambiente continental desértico: dunas
eodlicas, interdunas e lagos efémeros.

Suite Serra da Bocaina: sdo formados pelo riolito, dacito, riodacito e rocha
piroclastica.

Formacdo Cerradinho: é encontrada na porcdo setentrional do Planalto da
Bodoquena. Por suas caracteristicas litologicas esta formacdo foi mais
erodida e configura relevos aplanados. A principal caracteristica € a
heterogeneidade litoldgica, assinalada pela alternancia de arenitos, siltitos,
folhelhos, margas, calcarios e dolomitos, com a presenca de arcOsseos e
localmente conglomerados na porcdo basal. E conglomerado, arcéseo,
arenito, siltito, argilito, marga, clorita xisto.

Litofacies Alto Tereré, anfibolito: compostos por anfibolio xisto e anfibolito.
Formacdo Xaraiés: a origem dos depositos Xaraiés esté relacionada com a
abertura da Depressdo do rio Paraguai e a elaboragcdo do Pediplano

Pliopleistocénico, que ocorreu sob clima semi-arido. Almeida (1945 apud
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RADAM, 1982), distinguiu quatro tipos de rochas nesta formacdo, com
passagens transicionais entre si: tufo calcario com vegetais fosseis, tufo
calcario, leve, muito esponjoso; travertino com gasteropodes e conglomerado
com cimento calcério.

r) Litofacies Alto Tereré, quartzito: formadas por rochas Granada-muscovita.

s) Corpo Gabro-anortosito Serra da Alegria: compostas pelas formagdes do tipo

porfiritico, metamelanogabro, leucogabro e

Metagabro, metagabro

metanortosito.

A Tabela 4 exemplifica as classes geoldgicas definidas para o lado

paraguaio da bacia transfronteirica do rio Apa.

Tabela 4 - Classes Geologicas mapeadas no lado paraguaio da bacia
transfronteirica do rio Apa.
Simbolo  Acuiferos Periodo Litologia Area Area
Geologico (km?) (%)
Pe Escudo Precambrico Granito, 1832,43 46,76
Precambrico esquistos,
cuarcita
Cco Coronel Carfonifero Siltita, lutita, 1267,20 32,33
Oviedo arenisca
Qa Aluvion Cuaternario Arena, limo, 372,43 9,50
arcilla, limo,
gravay org.,
congl.
Jm Misiones Jurasico Arenisca 280,98 7,17
eolica
Kb Basalto Cretacico Derrame bas. 99,82 2,55
y aren. interc.
Ei Itapucumi Cambrico Caliza, 66,15 1,69
margas y
lutita
Total 3919,00 100,00

Fonte: Adaptado Proyecto para la Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero
Guarani - Region Oriental del Paraguay (2007).

5.2.2 Geomorfologia

O relevo da BAP € marcado por significativos contrastes entre as terras
baixas e periodicamente inundaveis, planicies do Pantanal Mato-grossense, e as

individualizadas pelos planaltos, serras e
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depressdes. Estas grandes unidades de relevo estdo esculpidas em diversas
estruturas geologicas, que Ihes confere peculiaridades regionais e locais, a que se
denomina de morfoestrutura (BRASIL, 1997).

No lado paraguaio, as unidades geomorfoldgicas estéo relacionadas com o
material litologico predominantes em cada unidade. Assim sdo consideradas as
seguintes unidades: cerros, serranias, lomadas (altas, medias y bajas), llanuras
aluviales (altas, medias y bajas o de inundacién) y valles aluviales, con tipos de
litologias predominantes como alcalinas, areniscas, granitos, basaltos y areniscas
MOLINAS (2009).

Na Figura 3 séo descritas as grandes estruturas geomorfoldgicas presentes
no lado brasileiro, da bacia transfronteirica do rio Apa, adaptado do PCBAP
(BRASIL, 1997).
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Figura 3. Mapa Geomorfoldgico, do lado brasileiro, da bacia transfronteirica do rio Apa.
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5.2.3 Solos

De acordo com Brasil (1997), verifica-se que na parte brasileira da bacia

transfronteirica do rio Apa, as classes de maior dominancia sdo: Plintossolos,

Planossolo Natrico e Argissolo Vermelho-Amarelo, segundo adaptacdo da

nomenclatura de classificacdo proposta pela EMBRAPA (2013). Seus usos sao

destinados a pastagens naturais.

Apa.

A seguir sdo descritos os solos mapeados no lado brasileiro da bacia do rio

a) Argissolo Vermelho-Amarelo: sdo solos minerais, n&o-hidromorficos,
com horizonte B textural de cores vermelhas a amarelas e teores de Fe203
normalmente inferiores a 11%. Apresentam sequéncia de horizontes A, Bt, C
ou A, E, Bt, C, segundo Camargo et al. (1987 apud BRASIL,1997).
Desenvolvidos a partir de litologias bastante diversificadas, apresentam
grande variacdo nas caracteristicas fisicas, quimicas e morfologicas. A
textura € em geral arenosa a média e média a argilosa, em alguns casos
com presenga de cascalhos. Sao solos élicos, distréficos ou eutrdficos.
Ocorrem em relevo desde plano a ondulado, embora predominem suave
ondulado e ondulado, e a pecuaria representa a maior atividade nesses
solos. Os alicos e distroficos requerem calagem e adubacédo para minimizar
o efeito toxico do aluminio e corrigir a baixa fertilidade natural, o que lhes
confere condi¢Bes favoraveis a implantacdo de qualquer empreendimento
agropecuario. O relevo ndo constitui impedimento a mecanizacdo, mas
praticas conservacionistas devem ser efetuadas para minimizar os efeitos
erosivos, devido a sua elevada susceptibilidade a erosdo. Podem assim ser
aproveitados com qualquer tipo de cultura climaticamente apta, porém, em
face da grande variabilidade de caracteristicas que apresentam, ha
necessidade de considerarem-se alguns casos individualmente, com vistas a
sua utilizacdo agricola.

b)  Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico: ocorrendo em areas de relevos
mais acidentados e dissecados a textura encontra-se argilosa cascalhenta,
com argila de baixa atividade. Em relevo plano e suave ondulado,
dependendo do ambiente, a textura apresenta caracteristica média/argilosa,

argilosa e arenosa/média.
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c) Chernossolo Réndzico: sdo solos minerais, ndo-hidromoérficos, de
reacao neutra ou ligeiramente alcalina, de muito rasos a pouco profundos,
constituidos por horizonte A chernozémico suprajacente a rocha calcéria, ou
a um horizonte C dela derivado, contendo carbonato ou mesmo um
horizonte C calcico Camargo et al. (1987 apud BRASIL,1997). Segundo
Oliveira e Comar (2001), ocorrem com maior expressdo no Planalto da
Bodoquena, em superficies dissecadas em forma de topo convexo de
pequena dimenséao, resultante da decomposi¢do de calcarios da Formacao
Bocaina, ou seja, em relevo plano e suave ondulado, caracterizado pela
textura média. Apesar de sua elevada fertilidade natural, sdo utilizados com
pastagem de capim colonido, sendo as principais limitacbes ao uso mais
intensivo os afloramentos de rocha, o excesso de cascalho e calhaus e o
relevo forte ondulado e montanhoso quando presentes.

d) Gleissolo Timorfico: sdo solos minerais, hidromorficos, que apresentam
horizonte glei subjacente a horizonte A do tipo moderado Camargo et
al.(1987 apud BRASIL,1997) ou mesmo fraco, com textura argilossa. Sao
caracteristicos de locais planos e abaciados, sujeitos a alagamentos
constantes ou periddicos. As condi¢cdes anaerobicas, resultantes da ma
drenagem do perfil, ddo ao solo caracteristicas de intensa gleizagao,
resultantes dos processos de reducao que se intensificam nestas condicées.
De maneira geral, o uso destes solos é muito dificultado pelas condi¢cdes de
ma drenagem e regime peridédico de inundacdo, sendo mais apropriado a
exploracdo pecuéria.

e) Latossolo Vermelho Acrico: sdo solos minerais, ndo hidromérficos, que
se caracterizam por possuir horizonte B latossoélico de cor avermelhada nos
matizes 10R a 3,5YR, com teores de Oxido de ferro entre 8% e 18%, quando
argilosos ou muito argilosos, e normalmente inferiores a 8% quando de
textura média, com atracdo magnética fraca ou nula (Camargo et al., 1987,
Embrapa, 1988). S&o solos normalmente muito profundos, com espessura
raramente inferior a dois metros, de elevada permeabilidade e, em geral,
bem a acentuadamente drenados. Apresentam sequéncia de horizontes A,
Bw, C, com reduzido incremento de argila em profundidade. A principal
limitacdo ao uso agricola destes solos refere-se a baixa fertilidade natural e

a ocorréncia de aluminio trocavel em niveis toxicos, o que requer aplicacéo
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de corretivos e fertilizantes para viabilizar sua exploracéo. N&o obstante, as
condi¢cBes geograficas em que ocorrem aliadas a grande espessura, elevada
permeabilidade e auséncia de impedimentos a mecanizacdo, conferem-lhes
excelente potencial para utilizacdo intensiva. Devido a isto, as areas de
ocorréncia destes solos encontram-se praticamente desprovidas de sua
vegetacao natural, utilizadas principalmente com lavouras de soja, milho e
pastagens.

f)  Latossolo Vermelho Aluminoférrico: evidencia-se em relevo plano, com
textura muito argilosa.

g) Latossolo Vermelho Eutroférrico: varia de acordo com o tipo de relevo,
em condi¢des planas e suaves onduladas, apresenta textura argilosa e muito
argilosa, com argila de alta atividade.

h)  Neossolo Litdlico: séo solos poucos desenvolvidos, rasos, constituidos
por um horizonte A diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou B
incipiente pouco espesso. Quanto as possibilidades de uso, esta classe
apresenta uma série de limitagdes naturais, como topografia desfavoravel
para mecanizacdo, pequena profundidade e em muitos casos presenca
excessiva de cascalhos e/ou concrecdes, que funcionam como impedimento
ao desenvolvimento de raizes, além das limitagbes de ordem quimica no
caso dos alicos e distréficos. Tendo em vista a magnitude dos problemas
gue apresentam, a preservacdo da fauna e da flora constitui a
recomendacdo para estes solos, embora em alguns casos possam ser
aproveitados com restricdes para pastagem e/ou silvicultura.

i) Neossolo Regolitico: Sdo pequenas extensdes isoladas constituidas de
areias quartzosas, areias quartzosas hidromérficas que ocorrem dentro das
manchas de Planossolos e solos aluviais que ocorrem dentro das manchas
de Plintossolos.

) Planossolo Natrico: ocorrem ao sul entre os rios Apa e Paraguai e na
Serra da Bodoquena. Esses solos se caracterizam pela presenca de um tipo
especial de horizonte B textural, chamado de B planico, com alto teor de
argila, subjacente a horizonte A ou E conferindo-lhe mudanca textura
abrupta. Em razao disso, possuem uma permeabilidade lenta ou muito lenta,
com estrutura colunar ou prismatica, esse horizonte incorporou o antigo

horizonte B natrico Embrapa (1999).
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k) Plintossolo: Apresentam uma boa percentagem de individuos com
caracteres alicos e distréficos.
)  Vertissolo: S&o solos constituidos de materiais minerais, apresentando
um horizonte subsuperficial, vértico, com feicbes pedoldgicas peculiares
devido a presenca de superficies de friccdo (slickensides) devido a
contracdo e expansao de argila, apresentando fendas de pelo menos 1cm
de largura durante o periodo mais seco do ano (Embrapa, 1999). Localiza-se
entre rochas do Complexo Apa, proximo a cidade de Corumba, abrange
ainda alguns residuos da Depressao do Rio Paraguai, porém uma boa parte
se localiza nas Planicies e Pantanais Mato Grossense proximo a Serra da
Bodoquena.
O governo paraguaio através do estudo elaborado por Gorostiaga et al
(1995), apresenta as definicdes dos solos encontrados, a saber:
a) Aquic Eutrochrept: Sdo solos ricos em bases para mudancas e
desenvolvidos de sedimentos materiais calcarios originarios de rochas
sedimentares. Os Eutrochrept geralmente tém uma cobertura vegetal
depasturas e contem carbonatos dentro do perfil do solo. Possui
profundidade, medida a partir da superficie do solo mineral. Possui textura
Francosa fina (Barreto fino).
b) Aquic Udifluvent: Sdo solos com saturamento de agua em alguns
periodos do anos, possui textura arenosa.
c) Calcic Argiudoll: sdo solos com a cor Vermelho-escuro € um solo com
horizonte A molico em superficie plana e um teor de matéria organica de 3,5
%, 0 que indica o efeito cumulativo dos residuos vegetais. A cor é castanho
acinzentado escuro, argilo-arenoso e elevado teor em bases de dados, onde
predomina o célcio. O pH é neutro ou ligeiramente alcalino.
d) Humic hapludult: Argissolo Vermelho é que eles tém um horizonte DE
imperturbavel pelo plantio direto (AP) ou de um horizonte de 15 cm ou mais
espessa, que tem uma cor escura, com um brilho de umidade da 3 ou
menos e com brilho na seca de 5 ou menos.
e) Lithic Hapludoll: sdo de textura argilosa e eles ocupam as areas de
serranias e colinas isoladas para as que sao distribuidas o longo e préoximo

ao Rio o Paraguai; formado uma unidade cartografica caracterizada pelo
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material de origem calcéria, em areas fortemente inclinada, de drenagem
superficial erosiva e forte.

f)  Lithic Udorthent: Os solos classificados como Udortlient foram
avaliados quanto a producdo de matéria seca, de boa textura argilosa, eles
foram reconhecidos em abranger principalmente as colinas de Caapucu, no
Departamento de Paraguari, das rochas de granito, e em colinas de Santa
Rosa as MissOes e a cordilheira de San Rafael, em Jtapua. Em todas estas
paisagens domina uma topografia fortemente ondulado, com inclinacdes
superiores a 25 %, drenagem superficial com forte erosividade.

g) Mollic Paleudalf: Os solos s&o Argissolo de diferentes classes texturais
entre 25 e 75 cm de profundidade. Ele tem sido reconhecido como barrento ,
derivados de arenito e sdo apresentados nas suaves colinas, ocupando a
posicao topografica plano e em menor grau.

h)  Typic Dystrochrept: Solos com caracteristicas do modal Dystrochrept.
Sao solos com horizonte ocrico e com horizonte subsuperficial cambico, bem
drenados, profundos e extremamente acidos e com muito baixo teor de
nutrientes. Ndo tém um contato litico dentro de 50 cm da superficie, o
cambico ndo contém um horizonte argiloso, sdo saturados de agua por
algum tempo do ano, dentro de 100 cm da superficie do solo.

i)  Typic Hapludert: Esses solos sdo cores escuras na parte superior 0os
horizontes, variando de cinza muito escuro ao preto, com uma forte estrutura
granular e subangulares em muito pequenas florestas que séo friaveis
guando seco, e muito plasticos e muito pegajosos quando eles contém mais
agua. A textura argilosa é fina a muito fina, o que leva a uma baixa
permeabilidade. Em profundidade, horizontes tém cores um pouco mais
claras, estruturado em pequenos blocos subangulares, também sendo barro,
muito plastico e pegajosas.

j)  Typic hapludult: Os horizontes superficiais tém cores marrom-
amarelada escuro ao castanho escuro até 40 cm de profundidade. A textura
do solo é franco arenoso, fracamente estruturado, com capacidade de troca
cationica.

k)  Typic Quartzipsamment: sdo solos profundos, ndo tém condigbes de
saturacdo dentro da profundidade de 100 cm da superficie. Os solos tem

textura arenosa do Cambriano, solos bem drenados de morfologia similar
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entre horizontes, onde apenas a diferenca para o horizonte ocrico, j& que no
resto do perfil, ele apresenta uma transicéo difusa.

[)  Typic Rhodudult: Esses solos sdo apresentados em um ambiente de
montanhas, cujo material de origem é o arenito. Com posi¢cdes ocorréncia
em topografia planas, inclinadas em angulo ligeiramente e, sempre bem
drenados.

m) Typic Udipsamment: Os solos s&o arenosos e profundos, com
transicdo difusa entre os horizontes, que acumula até um teor de matéria
organica dos 1,5 %, textura franco arenosa.

n) Umbric Dystrochrept: sdo solos formandos com o Latossolo, fase
também arenosa, derivados de arenito, distribuidos em colinas, com pistas
com menos de 8 %.

0) Vertic Paleudoll: S&o solos minerais com textura muito argilosa.

A Figura 4 representa as classes pedologicas presentes na bacia

transfronteirica do rio Apa.
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5.2.4 Vegetacao

De acordo com FADEMS (2012), a bacia hidrografica encontra-se dentro do
bioma Cerrado com grande influéncia do Chaco e da Mata Atlantica.

A cobertura vegetacdo da bacia do rio Apa est4 dividida em: Savana Arborea
Densa, Arbérea Aberta, Gramineo-Lenhosa e Estépica, conforme SEMA (2005 apud
BROCH, 2008).

Considera-se na bacia transfronteirica do rio Apa, as seguintes categorias de
andlise: Cerrado (arborea aberta), Cerraddo (arbérea densa), pastagem cultivada
(uso antrépico), culturas agricolas (uso antropico), mata de galeria e mata de
encosta. Por se tratar de uma bacia transfronteirica, a classificacdo do lado
paraguaio leva em consideracéo as “‘comunidades naturales de alta importancia para
la conservacioén, siendo éstas: Bosque denso semideciduo subtropical (Bosque Alto),
Bosque denso semideciduo subtropical de tierras bajas (Bosque en galeria), Bosque
abierto semideciduo subtropical (Cerradon), Pastizal subtropical estacionalmente
saturado (Campo bajo) y Pastizal medio subtropical con arboles deciduos secos
latifoliados (Cerrado)”.

A Figura 5 apresenta a espacializacdo dos dominios de vegetacéo de acordo
com MACROZENEAMENTO (1985), realizado apenas para o lado brasileiro da

bacia transfronteirica do rio Apa.
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5.25 Clima

Existem duas influéncias climaticas na bacia transfronteirica do rio Apa,
segundo critério de Koppen (1948), o clima na bacia analisada é do tipo Aw e Cwa.
O primeiro possui caracteristica clima tropical, com inverno seco, com estacao
chuvosa no veréo, de novembro a abril, e nitida estagdo seca no inverno, de maio a
outubro (julho € o0 més mais seco). A temperatura média do ar do més mais frio é
superior a 18°C. As precipitacdes pluviométricas sdo superiores a 750 mm anuais,
atingindo 1.800 mm. A segunda apresenta um clima subtropical, com inverno seco
(com temperaturas inferiores a 18°C) e verdo quente (com temperaturas superiores
a 22°C).

Segundo Pereira et al. (2007), entre a Serra de Bodoquena e a Serra de
Maracaju — abrangendo cidades como Guia Lopes da Laguna, Jardim, Bonito, Bela
Vista e Antonio Jodo, de altitudes que variam de 250 a 550 metros, o clima se
apresenta umido, com indice hidrico de 20 a 40 e moderada deficiéncia de agua no
inverno. A variacdo de temperatura € pequena e a evapotranspiracdo anual é
superior a 1.140mm.

Pereira et al. (op.cit), afirma que na Planicie do Pantanal e em quase todas
as depressdes no seu entorno, o clima presente é o subumido seco com indice
hidrico de -33,3 a 0,0. Ha& pequeno ou nenhum excedente de agua no verdo e
deficiéncia de agua no inverno. Também ha pequena variacdo de temperatura e
evapotranspiracao anual superior a 1.140mm.

Segundo Llamas (1990 apud GOROSTIAGA, 1995) define o lado paraguaio
como

El clima de esta Region se define como Subtropical
Caliente hacia la parte central y Subtropical
Moderado hacia el extremo sur, segun la
metodologia del Proyecto Agroecoldgico para
América del Sur y Central de la FAO. La
precipitacion media anual oscila entre 1.300 mm y
1.900 mm, y la temperatura media mensual entre
17°Cy 27°C.

A Figura 6 apresenta a espacializacdo da pluviometria da bacia

transfronteirica do rio Apa.
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5.3 Historico de ocupacao na bacia transfronteirica do rio Apa

O controle do territério no sul de Mato Grosso (atual Estado de Mato Grosso
do Sul) foi mantido através da posse lenta e gradativa da terra tradicionalmente
indigena, conforme apresentado por ESSELIN e OLIVEIRA (2007).

A posicao do Estado de Mato Grosso em relacdo as terras espanholas foi
um dos principais motivos para a construcdo de varias guarnicdes militares as
margens dos rios, ao longo da fronteira, na segunda metade do século XVIII. Logo, a
fronteira sudoeste no Vale do rio Paraguai foi a que recebeu maiores atencgoes,
devido a sua vulnerabilidade e por se avizinhar com a Provincia do Paraguai
ALMEIDA SERRA (1975 apud ESSELIN e OLIVEIRA, 2007).

Por sua vez, os castelhanos construiram o forte de San Carlos, as margens
do rio Apa, em 1777 ESSELIN e OLIVEIRA (2007).

Esselin e Oliveira (op.cit) coloca que com a constru¢éo dos fortes, o Governo
espanhol passou a distribuir, através de concessdes, terras blindadas aos colonos.
Os beneficiarios ficavam desobrigados a arcar com a defesa; e o territorio foi sendo
funcionalizado a partir da instalacdo de estancias para criatoério de gado e cavalo
entre a calha do rio Apa o médio rio Paraguai (atualmente Departamento de
Concepcion e Departamento de Alto Paraguay no pais vizinho).

A regido da bacia hidrografica transfronteirica foi palco de guerras e disputa
entre as tribos indigenas das etnias Guarani, Payagua, Guaikuru e Terena (BROCH,
2008).

Para exemplificar essas guerras e disputas Esselin e Oliveira (2007) elenca
gue o processo de desapropriacdo das terras e escraviza¢do do indigena, que se
iniciara no século XVI, intensificou-se no século XIX, sobretudo apds a guerra com o
Paraguai, devido a expansao pastorii empreendida pelos pioneiros que se
afazendaram em diversos pontos da Provincia, sobretudo no Pantanal. Como efeito,
a populacgéo indigena foi se dispersando na condic&o de vaqueiros e agricultores.

Os indigenas eram considerados méao de obra barata nas fazendas que se
organizavam ao Sul de Mato Grosso. Segundo Esselin e Oliveira (2007) as
principais atividades dos indigenas eram: colheita e preparo da erva-matem ipeca,
borracha, além de serem barqueiros ou remeiros.

Os indios guaikurus ocupavam a regido que vai do sul de Corumba até o rio

Apa, englobando a regido do Pantanal do Nabileque, para a realizacdo de suas
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festas, sepultamentos e demais cerimonias. Ali segundo o autor, era o coracao do
territdrio guaikuru, era para este local que sempre retornavam, onde ficam suas
aldeias propriamente ditas. Os indios guaikurus eram de facil mobilidade,
considerados como cacador-coletor, sempre buscavam novos territorios.

Outra ocupacdo na regido do rio Apa, deu-se através do abandono dos
padres jesuitas em 1649, na regido do Itaim. Apdés combate com o bandeirante
Raposo Tavares e seus comandados, os jesuitas e os indigenas que puderam
escapar transpuseram o rio Apa e foram se estabelecer no Paraguai (ESSELIN e
OLIVEIRA, 2008).

Os indios guaikuru comecaram a realizar saques e investidas invasoras em
diversas propriedades localizada na regido do rio Apa. Com o tempo, as investidas
foram intensificando e se tornando cada vez mais ousadas.

Esselin e Oliveira (2007) relata que cerca de 3.000 cabecas de bovinos e
1.000 equinos das fazendas localizadas nas margens do rio Apa foram atacadas
pelos indios. Mas nesta investida, os castelhanos, prevenidos, conseguiram reaver a
maioria dos animais, que ja se encontravam poucas léguas ao norte do rio Apa.

Ainda segundo Esselin e Oliveira (op.cit), os ataques as fazendas
castelhanas passaram a ser cada vez mais intensa, terminaram por inviabilizar
qualquer acdo espanhola de delimitagcdo das fronteiras pacificamente. A situacéo
requeria organizar tropas para repelir os indigenas. A prioridade foi guarnecer a
entrada ao sul do rio Apa por onde serdo atacados.

Mello (1959 apud ESSELIN E OLIVEIRA, 2007) menciona que os indigenas,
valendo-se de suas habilidades equestres e do conhecimento dos campos de
vacaria, continuavam as depredacdes, pilhagens e roubos de gado.

Além da intencéo de repelir os indios, os castelhanos queriam consolidar o
territério ao sul do rio Apa, considerando que os intentos de prosseguir em direcdo
ao norte, subindo o rio Paraguai, foram impedidos pelas atuacées das guarnicdes
portuguesas.

Esselin e Oliveira (2007) colocam:

‘os guaikurus eram amigos doéceis para fincar as
estacas da demarcacao territorial distanciando os
espanhdis; enquanto os castelhanos eram inimigos
doceis fundamentais para minimizar a forca dos
amigos”.
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Assim, a guerra estava declarada, os espanhdis invadiram o territério
portugués armados e com a “ajuda” dos portugueses, capturavam e matavam os
guaikurus que eram considerados aliados dos portugueses.

Os portugueses-brasileiros, conforme denomina Esselin e Oliveira (2007)
tinham receio que a “furia” dos guaikurus pudesse voltar contra eles. Ao serem
complacentes com os ataques de seus rivais castelhanos, os portugueses
asseguravam-se do enfraguecimento dos grupos e o inicio da desagregacéao
indigena. E os ataques realizados anteriormente as fazendas na regido do rio Apa
enfragueciam a colonizagéo castelhana.

Devido aos assaltos dos indios guaikurus ocorreu o aumento de gado solto,
nao domado, na regido do rio Apa. Esselin e Oliveira (2007) concluem que o gado
espalhado por todo o Pantanal atrairia a presenca de mais colonos (paulistas e
cuiabanos) para a valorizagao do lugar.

Esselin e Oliveira (2008) apresenta que o principal motivo para o
deslocamento cuiabano para o Pantanal sul, denominado de vacarias, era o
expressivo numero de fazendeiros fugindo da justica por pratica de crimes
provocados contra 0s portugueses em varias cidades de Mato Grosso, aos
arredores de Cuiaba. Assim, ocuparam ao longo do rio Paraguai, povoando as
margens dos rios Taboco e Nioaque, avancando para os vales dos rios Miranda,
Aquidauana e Negro, chegando até as proximidades do rio Apa.

Esselin e Oliveira (2007) observam gque neste quadro, as fronteiras passaram
a ser instancias demarcadoras de relagbes intersetoriais de legitimagéo do poder e
reconhecimento da soberania.

De acordo com Esselin e Oliveira (2008) o processo de colonizacdo do
Pantanal sul (incluindo a regido do rio Apa), desde o principio do século XVI, esteve
ligado a pecuaria. A limitacdo imposta pelo meio ambiente foi superada pelo bovino,
gue garantiu a ocupacao econdmica da planicie e contribuiu decisivamente para a
incorporacao da regido ao mercado nacional.

Além da pecuaria, segundo Broch (2008), o ciclo econémico da erva mate
definiu os investimentos e as relagcdes socioculturais da regido, junto aos campos
nativos, cobertos por “barba de bode”, que serviam de pastagem natural para a
criacao extensiva de gado de corte.

Os fatores historicos de ocupacgdo dos territorios contribuiram para a

formacao cultural das populacdes da regido da bacia do rio Apa, completada pela
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miscigenacdo existente, a partir da chegada dos espanhois, portugueses e
migrantes vindos de varios lugares do Brasil, em especial da regido Sul MEDEIROS
(2008 apud BROCH, 2008).

De acordo com Broch (2008), os guaranis deixaram marcas culturais nos
povos da regido, evidenciada pela propria lingua guarani, considerada um dos
idiomas nacionais do Paraguai, sendo falado com frequéncia, por paraguaios e
brasileiros na parte de fronteira com o Brasil.

Com o entendimento do processo de ocupacédo dos territorios consolidados
no interior da bacia transfronteirica do rio Apa, pode-se melhor compreender a forma
evolutiva do uso e ocupacdo da terra. Portanto, as peculiaridades dos aspectos
histdricos, culturais, sociais e econémicos transformam o ambiente a medida que se

altera os fatores ou condicionantes de formacéo do espaco.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Avaliacdo Paramétrica de Terreno

A avaliacdo paramétrica de terreno apresenta a quantificacdo do relevo
através da apresentacdo dos seguintes documentos cartogréficos: hipsometria,
clinografia e a orientacao de vertentes.

Foram geradas curvas de nivel a partir de um mosaico de imagens de Radar
SRTM 30m (TOPODATA), com equidistancia de 30m. A identificacdo e analise
hipsométrica da bacia do rio Apa possibilitaram a analise da variacéo altimétrica do
relevo, delimitacdo da area da bacia e extracdo da rede de drenagem, através da
edicao vetorial.

Estudos apontam controvérsias em torno da definicdo da area da bacia do
rio Apa. De acordo com CIDEMA (2003), a bacia do rio Apa, em territério brasileiro,
abrange uma area de 12.000 km2. Antecedendo esta delimitagdo e com base em
reunides da Camara Técnica de Gestdo de Recursos Hidricos Transfronteiricos -
CTGRHT, a bacia do rio Apa possuiria uma area fisica de 15.617,53 kmz, deste total,
12.181,31 km2 estariam em territorio brasileiro e 3.436,22 km2 em territério
paraguaio.

A partir desta pesquisa considera-se 15.432,72 km? de &rea para a bacia
hidrogréafica do rio Apa, sendo 11.513,72 km2 em territorio brasileiro e 3.919 km2 em
territério paraguaio.

A hipsometria nos indica por meio de pontos cotados e curvas de nivel o
conhecimento topoaltimétrico da area. Os perfis nos mostram pontualmente e/ou
localmente as caracteristicas morfométricas tracadas (FERREIRA, 2011).

O mapa hipsométrico, conforme apresentado na Figura 7, indicou
predominancia da variacao de altitude de 204 a 257metros, totalizando uma area de
aproximadamente 3.206,57 km?, perfazendo 20,78 % do total da area da bacia.
Essas areas estdo localizadas na porcdo centro-oeste expandindo-se para leste na
bacia.

A Tabela 5 descreve as classes de compartimentos altimétricos da bacia do
rio Apa.
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Tabela 5 - Classes de compartimentos altimétricos
Classes Altimétricas Area (km?)  Area (%)

68 a 148 metros 1.889,31 12,24
148 a 204 metros 3.110,44 20,15
204 a 257 metros 3.206,57 20,78
257 a 313 metros 2.513,75 16,29
313 a 375 metros 1.919,29 12,44
375 a 444 metros 1.222,49 7,92
444 a 521 metros 641,38 4,16
521 a 604 metros 627,03 4,06
604 a 747 metros 302,47 1,96
Total 15.432,72 100

As altas altitudes compreendem as classes de 521 a 604 metros e 604 a 747
metros, localizadas a norte na serra da Bodoquena e a leste na nascente do rio Apa,
na regido denominada Cabeceira do Apa.

Ao norte da bacia do rio Apa, na serra da Bodoquena, foi instituido através
do Decreto Federal de 21 de Setembro de 2000, o Parque Nacional da Serra da
Bodoguena, com uma area total de 76.826,13 ha, sendo 37,31 % desse total
inseridos na bacia do rio Apa, compreendendo uma area de 28.666,46 ha. Isso
evidencia o grau de protecdo determinado por lei para esta area.

O rio Apa nasce na regido denominada de Cabeceira do Apa nho municipio
de Ponta Pora, a 708,00 metros de altitude (DSG, 1990). Suas aguas desembocam
na margem esquerda do rio Paraguai, a 80,00 m de altitude, proximo ao
destacamento do Exercito Brasileiro (22 Cia de Fronteira), com aproximadamente 6,4
km de distancia da foz do rio Apa.

A Figura 7 apresenta a espacializacdo das classes altimétricas da bacia
transfronteirica do rio Apa.
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O comprimento do perfil longitudinal do rio Apa é de aproximadamente 315
km com uma altimetria variando de 550 m no alto curso a 80 m no seu baixo curso,

portanto com uma amplitude de 470 m. A Figura 8 exemplifica o desnivel altimétrico.

748 m

625 m

500m —

250m

125m H

69 m

| ] ] ] ] ]
I 1 I I I 1

0 km 25km  50km  75km 125 km
22°07' 53639 8, 55° 56 33,1645 W 22°05'19.6726' S, 57° 59' 20.9099" W]

50 km 100 km 150 km

Figura 8. Perfil longitudinal (corte A — B) do rio Apa.

Conforme a classificacdo das formas de relevo, com base na amplitude
citada por Moreira e Neto (1998), o Perfil longitudinal apresenta um relevo do tipo
Montanha Dissecada.

Relacionando o perfil longitudinal apresentado na Figura 7, com a base
estrutural geoldgica do terreno, formada por rochas sedimentares, gerou uma forma
de relevo Tabular (acamamento plano horizontal).

Outro curso hidrico importante é o Rio Estrela, que nasce no municipio de
Antonio Joao, a 699 m de altitude e desadgua no rio Apa no municipio de Bela Vista.

A Figura 9 apresenta o perfil transversal tracado proximo da nascente do rio

Apa e do rio Estrela abrangendo uma distancia de 37,7 km. Neste perfil a altimetria
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variou de aproximadamente 546 m a 545 m, apresentando uma amplitude de 20 m,
tipica de relevo Plano, conforme Moreira e Neto (1998).

22°00' 10.3235" S, 55° 57' 55.8758" W 22°20'33.0191" 5. 55° 56 39.4211" W]
A Rio Apa RioE

10 km 15 km 20km 25 km 30 km
Figura 9. Perfil transversal (corte A — B) proximo as nascentes do rio Apa e rio Estrela.

No meio curso, o perfil transversal tragcado apresenta uma distancia de 171
km. A variacdo altimétrica € de 600 m a 350 m, com uma amplitude 250 m. De
acordo com Moreira e Neto (1998), o relevo é do tipo Morro Dissecado. A Figura 10

identifica o tracado do perfil no médio curso da bacia do rio Apa.
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Figura 10. Perfil transversal (corte A — B) no médio curso da bacia do rio Apa.

A Figura 11 representa o perfil transversal tragado proximo ao baixo curso
hidrografico da bacia do rio Apa com uma distancia de 12,21 km. Neste perfil a
altimetria variou de 85 m a 115 m, apresentando uma amplitude de 30 m.

Observa-se que o relevo apresentado pelo perfil longitudinal € do tipo Plano,

seguindo a classificacdo de Moreira e Neto (1998).
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Figura 11. Perfil transversal (corte A — B) no baixo curso da bacia do rio Apa.

O mapeamento da clinografia (Figura 12) indica que as é&reas mais
inclinadas encontram-se nas nascentes, onde se constatou inclinacdes superiores a
30%, o que tende a aumentar o fluxo de escoamento superficial e o arrastamento de
matéria provenientes das rochas e do solo. De acordo com Mendoncga (1999), em
areas com inclinag6es mais acentuadas ocorrem deslizamentos de terreno e como
consequéncia a perda agricola. O efeito erosivo sera potencializado com a retirada
da cobertura vegetal proxima ao curso hidrico, contribuindo com o processo de
assoreamento do leito. A retirada da cobertura vegetal altera as relagbes
processuais, com isso a chuva deixa de ser interceptada, proporcionando a
desagregacdo mecénica do solo pelo efeito de “splash”, a0 mesmo tempo em que
responde pelo aumento do fluxo por terra com consequente dessoloagem,

ravinamento ou mesmo deslizamento de massa.
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A Tabela 6 quantifica a espacializacédo da declividade na area da bacia do rio
Apa.

Tabela 6 — Quadro de areas das classes de declividade

Classes de Declividade Area (km?) Area (%)
0ab6% 10.378,93 67,25
6al2% 3.912,84 25,35

12a20 % 767,42 4,97
20a30 % 249,89 1,62
Maior que 30 % 123,65 0,80
Total 15.432,72 100

Nota-se que ha predominancia das areas com declividade de 0 a 6%,
representando 67,25 % da area total da bacia, em seguida as classes com
declividade de 6 a 12 %, ocupam 25,35 % da area da bacia.

Nessas areas predominantes, o vale apresenta-se aberto e bastante plano,
Mendoncga (1999), salienta que 0 processo erosivo, nessas areas, desenvolve-se
principalmente de forma laminar, devido a baixa velocidade de escoamento
superficial, podendo dar origem a ravinamentos. Geralmente nessas areas com
baixas ocorrem o fluxo de agua em lencol e extensas areas de alagamento,
formando-se areas de varzeas.

Ainda segundo Mendonca (1999), a acdo da agua no relevo esta associada
a outros fatores como a geologia e a cobertura pedoldgica, que podem ser mais
importantes no desencadeamento de processos erosivos que a hipsometria da area.

Devido a importancia que se apresenta, merecem estudos especificos e
aprofundados, dentre eles, o potencial natural a erosdo € um produto cartogréafico
gue determina através de uma sobreposicdo ponderada, as areas suscetiveis a
processos erosivos, levando em consideracao a declividade do terreno e a cobertura
pedologica.

As vertentes da bacia do rio Apa estdo orientadas dominantemente no
sentido Sul, caracterizada por baixa incidéncia de radiacdo solar, conforme ilustrado

na Figura 13.
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As vertentes orientadas para Oeste caracterizam-se, segundo Neves (1989),
como as mais desfavoraveis quanto a incidéncia solar e ao conforto térmico, pois
recebem a radiacdo solar direta durante a tarde, periodo em que a temperatura é
mais elevada. Assim, a margem direita recebe maior incidéncia de radiacdo solar.

Em relagéo as vertentes voltadas para leste, Neves (1989) afirma que estas
apresentam um beneficiamento quanto ao conforto térmico, sendo favoraveis
principalmente a ocupacéo urbana, ja que a insolacéo ocorre de forma direta pela
manha, periodo em que as temperaturas sdo mais amenas. Desta maneira,
apresentam-se adequadas para a implantacédo de projetos que visem a restauracao
da floresta, principalmente em areas preservacdo permanente. As areas que
recebem menor quantidade de calor solar estdo distribuidas no alto curso e ao longo
de toda a area da bacia.

No hemisfério sul as vertentes orientadas para norte recebem maior
irradiancia solar, enquanto que as vertentes voltadas para o sul recebem menor
incidéncia solar, sendo, portanto, menos privilegiadas quanto a insolacdo. Para
Lombardo (1996) o fluxo de radiacdo que chega a uma vertente bastante inclinada e
posicionada em direcdo norte, em areas subtropical austral, sera mais intenso do
gue outra, com a mesma inclinacdo e no mesmo local, posicionada em direcao sul.

Nesse sentido, 0 mapa de orientagcdo de vertentes apresentou-se com um
importante documento de apoio a orientacdo de ocupacfes futuras, no manejo

florestal e producéo agricola na bacia transfronteirica do rio Apa.
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6.2 Uso da Terra e Cobertura Vegetal

A avaliacdo temporal do uso da terra e da cobertura vegetal revelou as
diversas técnicas de producéo e transformacéo no territorio da bacia transfronteirica
do rio Apa.

Foram classificadas sete categorias tematicas para o ano 1987 e oito
classes para o0 mapeamento do ano de 2012. Identificaram-se as seguintes classes:
Corpos d’agua, Area Umida, Fragmento Florestal, Solo Exposto, Pastagem, Areas
de Cultivo (Agricultura), Silvicultura (Eucalipto) e Area Urbana. O mapa de 1987, néo
levou em consideracdo a classe Silvicultura (Eucalipto), devido a falta de suporte
para a validacdo da classe, sendo utilizada a classe tematica denominada de Mata,
para caracterizar todas as areas cobertura vegetal de porte arbéreo denso.

As classes mapeadas recentemente (2012) permitiram o reconhecimento de
campo, no lado brasileiro da bacia analisada.

A classe tematica denominada Corpos d’agua, corresponde aos corpos
hidricos perenes, com largura entre 50 a 70 metros aproximadamente (Figura 14) e
espelhos d’agua com superficie minima de 1,00 ha, denominadas lagos ou lagoas

naturais.

San Carlos - Paraguay

|

Figura 14. Rio Apa, trecho fronteirico com Brasil e Paraguai, localizado no destacamento do Exercito
da 22 Cia. de Fronteira.
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A classe Area Umida corresponde a areas de inundagio com caracteristicas

intermitentes ou permanentes. A Figura 15 apresenta uma area de vazante.

k.. NE3
Figura 15. Area de vazante, no trecho da MS 384.

Segundo FADEMS (2012), a bacia hidrogréafica encontra-se dentro do bioma
Cerrado com grande influéncia do Chaco e da Mata Atlantica.

A classe Fragmento Florestal possui a caracteristica de cobertura vegetal
tipicas de Cerrado (arborea aberta), Cerraddo (arbérea densa), mata de galeria e

mata de encosta, conforme a Figura 16.

Figura 16. Cerradao, no trecho da MS 384.
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Observaram-se areas com o solo desprotegido, com auséncia da cobertura
vegetal. Para a abertura das estradas que dao acesso ao interior da bacia do rio
Apa, foi necessaria a supressdo da vegetacdo da area, conforme a Figura 17. Ha
ocorréncia de exposicdo do solo em areas de pastagem, onde o processo é
desencadeado pela aquisicdo de novas areas de pastagens, desmatamentos, pela
falta de preparo e manejo do solo, ocorrendo atividades extrativistas com a

modificacdo da paisagem natural. A essa caracteristica atribuiu-se a denominacao

para a classe tematica de Solo Exposto.

Figura 17. a) Moimetagéo de terra para fins de aterro, localizado no trecho da MS 166 e, b)
Manutencéo do trecho da estrada MS 384.

A principal atividade de producdo e transformacdo no territério da bacia
analisada é a criacdo de gado, representada pela classe Pastagem, onde se
desenvolve atividades de pecuaria de corte, leiteira e extensiva, conforme
apresentado na Figura 18. A pastagem € constituida pela Brachiaria decumbens e

Brachiaria humidicula, presentes em areas umidas e com baixa declividade.

Figura 18. a) Pecuaria de corte, em uma propriedade rural e, b) Pecuaria extensiva.
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A classe Area de Cultivo (Agricultura), exemplificada na Figura 19 s&o areas
destinadas para agricultura extensiva, presentes principalmente na regiao leste da
bacia do rio Apa. A localizacdo da producéo esta relacionada com a proximidade da

bacia com as regides produtoras de graos do Estado.

Figura 19. a) Plantacdo de Milho e ao fundo Soja e, b) Plantacdo de Feijdo em uma pequena
propriedade.

A classe Silvicultura (Eucalipto) é representada por outra forma de
monocultura, utilizando o Eucalipto, apresentada na Figura 20. Esta classe encontra-

se com maior predominancia proxima as areas de agricultura extensivas.

Figura 20. Areas com monocultura (eucalipto), no trecho da MS 270.
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A classe denominada de Area Urbana (Figura 21) refere-se as manchas
urbanas presentes na bacia do rio Apa, representadas pelas cidades: Anténio Joao,
Bela Vista, Caracol e em territério paraguaio por Bella Vista, Concepcion e San
Carlos.

Figura 21. Area urbana do municipio de Caracol.

Analisando o uso da terra e cobertura vegetal no ano de 1987 e 2012, nota-
se que em 25 anos, a paisagem da bacia do rio Apa, foi fortemente modificada pelas
acOes antropicas. As Figuras 22 e 23 apresentam a espacializacdo dos diferentes
tipos de uso e cobertura da terra no territorio da bacia transfronteirica do rio Apa.

A Tabela 7 indica que o mapeamento tematico do uso da terra e cobertura
vegetal do rio Apa realizado com o classificador Battacharya apresentou uma

gualidade muito boa para o ano de 2012.

Tabela 7 - Validacdo Kappa e Exatiddo Global do ano de 2012 da bacia do

transfronteirica do rio Apa.

Classificador indice Kappa | Exatiddo Global Qualidade*

Battacharya 0,73 0,76 Muito Boa
*Conforme Landis e Koch (1977).
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Figura 22. Mapa de Uso da Terra e Cobertura Vegetal do ano de 1987 da bacia transfronteirica do rio Apa.
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Figura 23. Mapa de Uso da Terra e Cobertura Vegetal do ano de 2012 da bacia transfronteirica do rio Apa.
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A seguir, a Tabela 8 representa a &rea total ocupada por cada classe
mapeada ao longo das duas datas comparadas no mapeamento temporal.

Tabela 8 — Area ocupada pelas classes tematicas no uso da terra e cobertura
vegetal em 1987 e 2012.

Area (km?) Area (%) Area(km?) Area (%)

Classe Tematica

1987 | 2012

Corpos d’agua 45,27 0,29 44,44 0,29

Area de Cultivo (Agricultura) 281,98 1,83 491,23 3,18

Areas Umidas 906,43 5,87 686,84 4,45

Area Urbana 34,71 0,22 41,33 0,27
Fragmento Florestal 6.834,85 44,29 6.621,40 42,91
Pastagem 7.162,83 46,41 7.489,73 48,53

Solo Exposto 166,24 1,08 21,16 0,14

Silvicultura (Eucalipto) * * 36,03 0,23
Total 15.432,30 100,00 15.432,17 100,00

As classes representadas pela Pastagem, Mata, Area de Cultivo e Area
Urbana permitiram uma comparacdo ao longo dos dois anos analisados, pois
apresentaram variagdes significativas ao longo dos anos.

A classe denominada Areas de Cultivo, representa as atividades agricolas
presentes na bacia. Nota-se que durante este periodo de 25 anos aumentou 209,25
km2 de area o que corresponde ha aproximadamente 1,36 %.

Outra classe que representa o modo de producao no territério da bacia é a
Pastagem. Esta por sua vez, aumentou 2,11 % de sua area ao longo de 25 anos,
correspondendo ha um aumento de 326,90 kmz.

Ao relacionar a producdo com a vegetacao do tipo arbérea (densa), que
neste mapeamento € representada pela classe Mata, observa-se que houve uma
supressao vegetal de 1,38 % de sua area, totalizando 213,45 kmz2. Assim sendo, fica
evidente que a supressdo da Mata foi realizada para atender as areas de cultivo.
Apenas uma quantia de 0,02 % foi destinada ao aumento das areas de pastagem,
na bacia do rio Apa.

As areas urbanas da bacia do rio Apa aumentaram 6,62 km?, este fato deve-
se ao aumento populacional. O municipio de Bela Vista teve a maior expansao
urbana, com o aumento de 7,74 km2 de area.

No mapeamento de ambos 0s anos, o solo exposto é evidenciado proximo a

rede de drenagem. Fator este, relacionado aos processos de acumulacéo fluvial,
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podendo ser natural devido a forma do relevo Tabular e acelerado pela retirada da
cobertura vegetal proximo ao longo do leito da rede de drenagem da bacia do rio
Apa. Ao contrario, a classe Solo Exposto apresentou uma diminuicdo de 0,94 %, fato
explicado pelas praticas agricolas e atividades de reflorestamento.

A atividade de Reflorestamento, utilizando o Eucalipto, esta inserida na
bacia, mas ndo foi possivel a analise temporal da atividade devido aos anos
escolhidos.

Apesar de ndo apresentar resultados expressivos ou alarmantes, a bacia do
rio Apa sofreu modificaces neste periodo de 25 anos para atender o modo de
producdo. Dessa maneira, do ponto de vista socioecondmico essa € uma area de
pequena diversificacdo do uso do solo, mantendo a tradicdo econdmica do estado
no que diz respeito aos produtos e estrutura fundiaria, encaixando-se dentro do
entendimento de sustentacdo da economia sul-mato-grossense alicercada no
binbmio boi-soja, ainda que seja perceptivel o avanco da silvicultura na borda da
Apa e da agroenergia em areas nao muito distantes dessa unidade FADEMS (2012).

Portanto, ficam evidentes através deste mapeamento temporal que a
principal atividade econdmica da bacia do rio Apa € a pecuéria extensiva e
agricultura extensiva, para atender ao mercado consumidor. A tendéncia é aumentar
a necessidade e a busca por novas areas, a fim de aumentar a producéo de gréaos e
de material lenhoso, utilizando as florestas plantadas.

A avaliacdo temporal identifica esta mudanca no cenario ambiental da bacia
analisada. Com o decorrer dos anos, ocorre a necessidade de aumentar a producgéao,
a fim de atender novos mercados consumidores. Com isso, a técnica é aperfeicoada
e sofrem mudancas tecnoldgicas, um exemplo do sistema de producéo capitalista,

no ambiente rural é a mecaniza¢cao do campo.
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6.3 Mapeamento e AplicacOes da Legislacdo Ambiental

A legislacdo ambiental € uma determinacao politica com fins coercitivos, que
visam a preservacao e a conservacao do ambiente natural para manter o equilibrio e
a manutencao natural das espécies inseridas neste local.

A bacia transfronteirica do rio Apa apresenta uma peculiaridade perante as
outras bacias hidrograficas, devido a formacdo de um mosaico de Unidades de
Conservacao, em ambos os lados (brasileiro e paraguaio), conforme apresentado na
Figura 24.

No lado brasileiro existem 07 (sete) Unidades de Conservacgéo inseridas na
bacia do rio Apa, classificadas conforme o Art. 7 da Lei Federal n°. 9.985 de 18 de
Julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo —
SNUC, como Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso Sustentavel. No
lado paraguaio estdo o Parque Nacional Paso Bravo e o Parque Nacional Bella
Vista, este ultimo com menor representatividade na bacia transfronteirica do rio Apa.

As Unidades de Conservacdo foram criadas a partir do ano de 2000, a
primeira foi a Reserva Particular do Patrimoénio Natural — RPPN Margarida, atraves
da Portaria 034/2000, publicada no Diario Oficial da Unido em 16 de Junho de 2000,
no mesmo ano, o Decreto Federal de 21 de Setembro de 2000, cria o Parque
Nacional da Serra da Bodoquena. A partir disso, foram criadas, através de decretos
municipais as Areas de Protecdo Ambiental — APA e o Unico Parque Natural

Municipal.
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A Tabela 9 apresenta a descricdo de todas as UCs inseridas na bacia
transfronteirica do rio Apa e exemplifica a ordem cronoldgica de criacdo das

Unidades de Conservacao.

Tabela 9 — Criacdo das Unidades de Conservacéo na bacia transfronteirica do rio

Apa.
Unidade de Conservacgéo Ato de criacao Area Total Area
(ha) inserida na
bacia (ha)
RPPN Federal Margarida | Portaria n°. 034/2000 1.999,31 1.999,31
Parque Nacional da Decreto Federal de 76.826,13 28.666,46
Serra da Bodoquena 21 de Setembro de
2000
Parque Natural Municipal | Decreto Municipal n°. 58,31 58,31
da Cachoeira do rio Apa 2.573/2001
APA Municipal das Decreto Municipal n°. 17.196,16 16.154,90
Nascentes do rio Apa 4.743/2004
APA Municipal do rio Decreto Municipal n°. 36.246,02 36.246,02
Perdido 3.107/2005
APA Municipal da Sub- | Decreto Municipal n®. | 195.148,52 195.148,52
Bacia do rio Apa 052/2009
Parque Nacional Paso Decreto del Poder 103.108,00 97.380,95
Bravo Ejecutivo n° 20.712
del 20 de abril de
1998
Parque Nacional Bella - 7.261,70 19,59
Vista

Nota-se que apenas 37,31% do Parque Nacional da Serra da Bodoquena
estdo inseridos na area da bacia. A APA Municipal das Nascentes do rio Apa possui
93,94% de sua é&rea inserida na bacia. As demais UCs estdo 100% inseridas na
bacia.

Na bacia transfronteirica do rio Apa a maior extensdo ocupada por uma
Unidade de Conservacao é a APA da Sub-Bacia do rio Apa, com area de 195.148,52
ha.

As faixas de preservacdo na bacia hidrografica do rio Apa, para efeitos
legislativos, sdo denominadas de Areas de Preservacdo Permanentes (APP). As
APPs sdo éareas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo

ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e
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a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das populagdes humanas, conforme o item Il do Art. 3 da Lei n° 12.651
de25 de Maio de 2012.
Aplicam-se para a bacia transfronteirica do rio Apa, em conformidade com o
Novo Cddigo Florestal Brasileiro, as seguintes areas para qualquer curso d’agua
natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calhado leito
regular:
e 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;
e 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;
e 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura.
As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa de largura minima
de:
e 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
e 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.
As demais areas sao:
e Areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que
seja sua situacao topografica, no raio de minimo de 50 (cinquenta) metros;
¢ No topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir
da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da
elevacdo sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da elevacéo.
No territorio paraguaio, a Ley n°. 422/73 Florestal, em seu Art. 2°, alinea “d”,
tem com objetivo, a protecdo das bacias hidrograficas e mananciais.
A lei paraguaia ndo determina faixas de preservagao ao longo dos cursos
hidricos, topos de morros e declividades acima de 45°. A Unica semelhanca refere-
se a determinacao de area dentro das propriedades rurais, que se assemelham as

areas de reserva legal, determinadas pela lei brasileira.
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Assim, a Ley n°. 422/73 Florestal determina:

Art. 42.- Todas las propiedades rurales de mas de
veinte hectareas en zonas forestales deberan
mantener el veinticinco por ciento de su area de
bosques naturales. En caso de no tener este
porcentaje minimo, el propietario deberé reforestar
una superficie equivalente al cinco por ciento de la

superficie del predio.

Logo, para determinar o mapeamento da legislacdo ambiental na bacia
transfronteirica do rio Apa, deve-se levar em consideracdo, a espacializacdo
fundiaria nos dois paises.

O mapeamento fundiario seria um dos instrumentos para determinar a
recomposicdo florestal das é&reas de preservacdo permanente com areas
consolidadas, pois o Novo Cédigo Florestal Brasileiro, leva em conta, o modulo fiscal
da propriedade para a recuperacao das APPs, conforme o Art. 61.

A Figura 25 exemplifica a espacializacdo das Areas de Preservacio
Permanente, determinadas pela Lei Federal Brasileira n°. 12.651 de 25 de Maio de
2012.
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A Tabela 10 apresenta a as areas destinadas a preservacdo permanente
para o lado brasileiro, da bacia do rio Apa.

Tabela 10 — Areas de Preservacdo Permanente na bacia do rio Apa

Descrigéao Area a ser
determinada
(km?)
30 metros, para os cursos d’agua de menos de 10 417,28
metros de largura
50 metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 a 23,06
50 metros de largura
100 metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 a 259,33
200 metros de largura
Entorno dos lagos e lagoas naturais — 50 metros em 6,80
zonas rurais
Entorno dos lagos e lagoas naturais — 30 metros em 0,07
zonas urbanas
Areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua 19,29
perenes, qualquer que seja sua situacao topografica, no
raio de minimo de 50 metros
No topo de morros, montes, montanhas e serras 109,82
Total 835,63

Ao analisar a espacializacdo das faixas de APPs, nota-se que 5,14 % da
area total da bacia do rio Apa, deveria ser destina a preservacdo permanente. Desse
total, os cOrregos perenes e intermitentes geram 2,70 % de APPs de 30 metros,
trecho do rio Caracol, cérrego do Boi, rio Piripucu, corrego Agua Azul, cérrego Santa
Maria, cérrego Taquarucu e o cérrego Ita, possuem APPs gque ocupam 0,15 % do
total da bacia.

Os rios Apa, Perdido, trecho do Caracol, Piripucu e o Estrela, formam uma
area de 259,33 km2 de APP, o que representa 1,68 % da area total da bacia.

Os topos de morros estdo localizados nas escarpas da Serra de Xaraxaxa,
Serra da Bodoquena e no Morro do Teima, ocupando 109,82 km2 de area.

As areas no entorno de lagos e lagoas naturais somadas (urbano e rural)
ocupam 6,87 km2. No meio urbano foram encontradas lagoas no municipio de Bela
Vista.

As demais areas sao geradas pelas nascentes presentes no sistema hidrico
do lado brasileiro, com area de 19,29 km?, o que representa 0,12 % da area total da
bacia.
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Desse total de APPs, 508,43 km? encontra-se com a presenca de cobertura
vegetal, vegetacdo do tipo arborea densa, caracteristicas nas areas de mata ciliar ou
de galerias. Isso representa que, 60,84 % das APPs encontram-se preservadas. A
Figura 26 mostra a cobertura vegetal presente nas APPs.

Os 35,36 % sdo area de conflito> com o tipo de uso e ocupacdo nas
propriedades rurais da bacia. Assim, a Tabela 11 apresenta o cruzamento das faixas

de APPs com o tipo de uso da terra e cobertura vegetal.

Tabela 11 — Tipos de Uso da Terra em conflito com as Areas de Preservacdo
Permanente na bacia do rio Apa

Classes de Uso da Terra (2012) Area
incidente na
APPs (km?)
Areas Umidas 89,01
Pastagem 186,60
Areas de Culturas 14,20
Solo Exposto 2,46
Reflorestamento 0,31
Area Urbana 2,91
Total 295,51

Na classe identificada como “Areas Umidas”, geralmente sdo utilizadas, no
periodo de seca, como pasto. O mapeamento priorizou a resposta espectral da area,
porém na realidade, essas classes mapeadas sdo destinadas a pecuaria.

Através dessa tabulacdo cruzada de dados, fica evidente que as duas
classes que representam a producéo e ocupacao na bacia, incidam nas APPs. Logo,
a maior representatividade é a classe Pastagem, com 22,33 % e a classe Area de
Cultura, representa 1,70 % de ocupacédo nas APPs. O uso e ocupac¢ado invadem
24,03 % do total destinado a APPs.

O Solo Exposto, esta relacionado com a presenca de bancos de areia ou
formacdo de ilhas ao longo do curso hidrico, principalmente no rio Apa, onde a
presenca dessa classe é predominante.

A Area Urbana apresentou 0,35 % de incidéncia nas APPs, isso se deve ao
fato da expansao urbana nos municipios de Bela Vista, Antonio Jodo e Caracol.

A Figura 27 apresenta a incidéncia do tipo de uso da terra nas APPs, no lado

brasileiro da bacia do rio Apa.

% A diferenca de 3,80 % foi excluida da analise, pois representa a classe tematica “agua” e “mata”,
formada pelos rios e corregos com largura de 50 a 70 metros aproximadamente.
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6.4 Andlise da Fragilidade Ambiental
6.4.1 Potencial Natural a Eroséao

O potencial natural a erosdao é um produto que antecipa a analise da
fragilidade ambiental. Este produto cartografico indica areas onde 0s processos
erosivos sdo naturais, devido ao tipo de solo, a intensidade pluviométrica, as
caracteristicas topograficas e a importancia biolégica do ambiente.

A bacia do rio Apa esta estruturada em um relevo predominantemente plano
com variacdo de 0 a 6 % de declividade e com a presenca de solos hidromorficos
com textura variando de arenosa a argilosa. Devido a essas caracteristicas, o fluxo
de 4gua em lencol e extensas areas de alagamento, formando-se areas de varzeas.
O processo erosivo desenvolve-se principalmente de forma laminar, devido a baixa
velocidade de escoamento superficial, podendo dar origem a ravinamentos.

As éareas de relevo plano (variacdo de 0 a 6%) e solos arenosos e ou
argilosos apresentam um baixo potencial natural a erosdo. Isso representa 39,74 %
da area total da bacia do rio Apa, assim, em condicfes de manejo inadequado pode-
se potencializar o processo erosivo (ravinamento).

Entretanto, 0 mapa de potencial natural a erosédo ou fragilidade emergente é
a sintese dos fenbmenos naturais de erosao no interior da bacia transfronteirica do
rio Apa, conforme apresentado na Figura 28.

A distribuicdo por area das classes de Potencial Natural a Erosdo dos solos

é descrita na Tabela 12.

Tabela 12 — Distribui¢cao das classes de Potencial Natural a Erosao
Classes | Area (km?) | Area (%)

Baixa 6.132,29 39,74
Média 7.254,12 47,00
Alta 2.046,32 13,26

Total 15.432,72 100,00
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A classe Baixa encontra-se em 39,74 % da éarea de estudo associada a
relevo suave com formas aplainadas que nao ultrapassam inclinagdes de 20%, com
variacdo altimétrica de 90 a 690 m, onde desenvolvem Latossolos de textura
argilosa, Argissolo Vermelho-Amarelo com textura argilosa a arenosa e Vertissolo
com textura argilosa. As chuvas sdo concentradas nessas areas e variam de 1.376,8
a 1.578,7 mm anual. Os dados de importancia biolégica ndo foram atribuidos, uma
vez que as informacdes ndo eram insuficientes conhecidas, o que diminuiu o grau de
fragilidade.

Nota-se que 47,00 % da bacia analisada séo consideradas como Média a
fragilidade potencial a eroséo, localizada na regido central da bacia, limitando-se ao
norte com a Serra da Bodoquena, ao sul com rio Apa, a leste com o rio Caracol e a
oeste o limite da bacia, préximo ao rio Perdido.

Na éarea considerada como Média, os solos predominantes sdo: Argissolo
Vermelho-Amarelo com textura argilosa a cascalhenta, Planossolo Natrico com
textura arenosa/média e média, Neossolo Regolitico com textura meédia muito
cascalhenta e Chernossolo Réndzico. Séo solos caracteristicos de declividade que
varia de 6 a 30 %. A pluviosidade nesta area varia de 1.246,5 a 1.578,7 mm anual. A
importancia biologica dessa éarea varia de Alta a Extremamente alta, devido a
presenca do Parque Nacional da Serra da Bodoquena.

A Alta fragilidade corresponde a 2.046,32 km2, sendo a menor representacao
na bacia, com aproximadamente 13,26 %, apresentam inclinacées maiores que 30%
associadas a Neossolos Litdlicos e Regoliticode com textura arenosa
média/cascalhenta a muito cascalhenta, regido de extrema importancia bioldgica.

Assim, a bacia do rio Apa apresenta 60,26 % de potencial natural a erosao
que varia de alto a muito alto, justamente em &reas sustentadas por relevo

dissecado e solos com caracteristicas arenosas e cascalhentas.

6.4.2 Fragilidade Ambiental

O mapeamento da fragilidade ambiental indicou as areas susceptiveis a
desequilibrios ocasionados pelo processo de uso e ocupacdo da terra. O
mapeamento permite uma percepg¢ao no conjunto da paisagem analisada, indicando

os graus de fragilidade relacionado com a protecao ao solo.
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Apbés a observagdo das caracteristicas do relevo frente aos processos
erosivos, ocasionado pelas chuvas, caracteristicas pedolégicas e importancias
biologicas dos setores susceptiveis a erosao na bacia do rio Apa, a analise busca a
sintese dos processos erosivos relacionado com o uso e producdo realizado no
territério da bacia do rio Apa.

A combinacdo do mapa de potencial natural a erosao dos solos com o0 mapa
de analise de uso da terra e cobertura vegetal do ano de 2012 resultou em um mapa
de sintese, denominado fragilidade ambiental, conforme apresentado na Figura 29.

A Tabela 13 apresenta a quantificacdo da distribuicdo das classes de
fragilidade ambiental encontrada na bacia transfronteirica do rio Apa.

Tabela 13 — Distribuicdo das areas de Fragilidade Natural

Classes Area (km?) Area (%)
Baixa 2.584,51 16,75
Média 7.293,46 47,26

Alta 5.469,74 35,44

Muito Alta 85,01 0,55

Total 15.432,72 100,00

102



7532089 7552089 7572089 7592089 7612089

7512089

7492089

41 5_637 435‘637 455‘637 475‘637 l95_637 51 5_637 535_537 555_637 575‘637 595_637 61 5_637
N T T %
b
D
gl ! !
8
©
8
S
[=3
2
]
©
8 p
2 /
g
]
8
PORTO MURTINHO

7652089

7572089

7672089

7632089

7612089

7592089

7532089 7552089

7512089

7492089

e

. LOCALIZAGAO DA BACIA quﬁosnAmA

@@ 5acia Transfronteirica do rio/

() Diviso Politcz

SISTEMA DE PROJEGAO
Proj : UTM. Datum: WGS84.
Fuso: 21 S. Meridiano Central: 57° Wgr.
Fonte: Shuttle Radar Topography Mission - SRTM - 30 m (INPE/TOPODATA).
Dados Pluviométricos (ANA & UGR-MAG).
Areas Prioritarias para Conservagao (MMA, 2007).
Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2012).

FRAGILIDADE AMBIENTAL
BACIA TRANSFRONTEIRICA DO RIO APA

GRAUS DE FRAGILIDADE AMBIENTAL
@ Muito Alta Fragilidade
@0 Alta Fragilidade
Média Fragilidade
@ Baixa Fragilidade

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

{""% Bacia Transfronteiriga do rio Apa
Rede de Drenagem - Perene
Rede de Drenagem - Intermitente
Rodovias de Acesso / Rutas

[ Diviséo Politica - Administrativa

Escala Aproximada

0 30
km

Elaboragao e Edicao:
O,

BARBOSA, AY:

OSA, E.H.B; SAKAMOTO,
BACANL, V. M (2013).

‘s b} d? Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

g | D B/ ; T
5 415637 435637 455637 475637 495637 515637 535637 555637 575637 595637 615637 3 EMS Mestrado em Geografia samomar

Figura 29. Mapa de Fragilidade Ambiental da bacia transfronteiriga do rio Apa.
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A Baixa fragilidade ambiental esta situada em 145,64 km de extensdo do
médio curso do rio Perdido até a foz com o rio Apa, as margens do rio Apa até a
confluéncia com o rio Pirarucu e no lado paraguaio da bacia ocupa 46,19 % da area
total. Este resultado é relacionado a baixa fragilidade potencial e a presenca da
vegetacao natural que tem o papel de proteger o solo, localizado nas matas ciliares.

A Média fragilidade ambiental é predominante na bacia transfronteirica do
rio, ocupando uma area de 7.293,46 km?, o que representa 47,26 % do total da area
da bacia. Esta classe esta espacializada na area destinadas a pastagem e nas areas
definidas como &reas umidas.

A Alta fragilidade ambiental apresenta a segunda maior distribuicdo espacial
com 5.469,74 km2 (35,44 % da area da bacia), e esta relacionada diretamente com
acao antropica causada pelo desmatamento da vegetacdo natural para introducao
de pastagem para atividade da agropecudria e agricultura uma vez que grande parte
desta area esta em uma regido classificada como extremamente Alta pelo mapa da
importancia bioldgica.

Ao tratar-se do uso, ocupacdo e producdo na bacia, observa-se que nas
Unidades de Conservacao predominam Altas Fragilidades, devido a falta de manejo
adequado nas areas de pastagem, ocasionando processos erosivos e contribuindo
com o assoreamento dos mananciais da bacia. Nessas areas com a predominancia
de solos com textura arenosa, devem-se adotar técnicas conservacionistas para
minimizar os problemas de erosao hidrica. Assim, sugere-se o método de integracao
Lavoura-Pecuaria, esta integracdo resulta em adicdo de matéria organica no solo,
melhoria da estrutura, aumento da infiltracdo da &gua, aumento da capacidade de
producao do solo e diminuicdo da velocidade de escoamento das enxurradas.

As areas consideradas Muita Alta corresponde a uma area de 85,01 kmz. E
caracterizada pela relacdo entre as classes agua, areas Umidas, area urbana e solo
exposto com a muito alta fragilidade potencial a erosdo uma vez que estes fatores
estdo associados a altas declividades, correspondentes acima de 30%, passiveis a

processos erosivos comprometendo os recursos hidricos e edaficos.
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6.5 Proposta de Zoneamento Ambiental

Apoés a determinacdo das areas de fragilidade ambiental é necesséaria a
implantacdo de condicionantes ambientais com fins conservacionistas para
minimizar os impactos negativos causados pela a¢ao antropica.

As atividades economicas desenvolvidas na bacia transfronteirica do rio Apa
Sdo a pecuaria extensiva e a agricultura. H4 alguns assentamentos da reforma
agraria (pequena propriedade) que destina pequenas areas ao plantio agricola.

Os principais problemas detectados na bacia hidrografica analisada séo
oriundos do modo de producdo, dentre eles destacam-se: erosdo, poluicdo e
contaminacdao hidrica.

A erosdo esta associada a falta de manejo adequado, nas areas de
atividades agropecuarias e em alguns trechos as margens das vias que dao acesso
ao interior da bacia.

A bacia possui quatro areas urbanizadas logo, a poluicdo e contaminacao
hidrica sdo ocasionadas pela falta de saneamento basico e a ocupacao
desordenada as margens dos cursos hidricos.

Assim sendo, é apresentado o Prognéstico Ambiental que define as zonas
ambientais e define as recomendacgdes para a Proposta de Zoneamento Ambiental
da bacia transfronteirica do rio Apa, descrita no Quadro 3.

Este estudo preliminar esta baseado nos preceitos juridicos (Cdédigo
Florestal Brasileiro e na Ley n°. 422/73 Florestal), na espacializacdo das classes de
fragilidade ambiental e nas informacdes de uso da terra e cobertura vegetal no ano
de 2012, as quais foram possibilitam o estabelecimento de diferentes graus de

restricdo a utilizacao da terra.
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Quadro 3 — Progndstico Ambiental

Zona

Categoria

Critérios

Recomendacgobes

Zona de
Restricdo
Legal — ZRL

APPs

Legislagéo
Ambiental

Parque Natural
Municipal

Parque
Nacional

Unidades de
Conservacao de
Protecéo Integral

o Isolamento da area
de APP, impedindo o
acesso de animais e outras
atividades de producao
e/ou ocupacgéo;

o Plantio de
vegetacao tipica de
espécies arblreas nativas
do cerrado ao redor dos
cursos hidricos;

. Manter 0s
remanescentes florestais,
salvo o0s casos previstos
em lei especifica.

Areas silvestres
protegidas

Ley n°. 422/73
Florestal

° Atender o Art. 42 de
La Ley n°  422/73
Florestal.

Remanescentes
Florestais

Fragmentos
Florestais

o Supressao vegetal
permitida nos casos
previstos em lei especifica
e mediante a averbacéo da
respectiva reserva legal na
propriedade.

Zona de
Ocupacao
Restrita - ZOR

Topo de Morros

Legislacéo
Ambiental.

) Isolamento da area,
impedindo o acesso de
animais e outras atividades
de producao elou
ocupacao.

o Determinar a area
de alagamento (planicie de
inundacdo), proibindo a
ocupacdo nesta area e

Zona ‘ " i desenvolver projetos de
Urbanizada — Area Area C°n§tru' a educagdo ambiental com
Urbanizada homogénea.
ZU os moradores.
o Elaborar Planos
Diretores e/ou revisar o
existente (municipio de
Bela Vista — MS).

Zona de Conflito entre o | Combinacdo de | e Recuperagéo de

Incongruéncia | uso daterrae | APPscom areas | mata ciliar, observando a
-Zl legislacéo antropizadas Lei n° 12.651 de25 de
ambiental Maio de 2012.

Zona de Area de Atender o disposto nos
Unidades de Protecédo Decreto respectivos  Plano  de
Conservacgéo - Ambiental — Municipal Manejos (aprovados pelo

ZUC APA poder publico).
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Reserva Natural
do Patriménio

) Portaria
Particular
Natural — RPPN
o Declividad | e Determinagéao de
e ente 20 a 30 %. | curvas de nivel e
o Argissolo | terraceamento.
Alta Restricdo | Vermelho- o Uso indicado:
Amarelos. pecuéria com altas
. Areas de | limitagdes e
Zona Produtiva pastagem. reflorestamento.
Rural — ZPR . Declividad | e Incentivo a
e entre 6 a 20 %. | agricultura familiar. Uso
o Argissolo | agropecuario com criagao
Média Restricdo | Vermelho- intensiva.
Amarelos. o Manter 0s
. Areas de | fragmentos florestais.
pastagem
o Incentivo a
agricultura familiar;
o Poder Pdblico
oferecer Extensdo Rural,
atraves dos orgaos
Zona de Assentamento Agricultura fompetJesnct)es’ agropecuario
Assentamento da Reforma Familiar o tg P )
Rural — ZAR Agréria. ami com criacao intensiva,
. Manter 0s
fragmentos florestais.
o Recuperar a mata
ciliar, observando o]
disposto na Lei n° 12.651
de25 de Maio de 2012.
o Incentivo a
agricultura familiar;
o Poder Pulblico
oferecer Extensao Rural,
. atraves dos orgaos
Registro SPU. competentes:
Zona de Terras Terras o Uso  agropecuario
Indigenas — Indigenas Decreto de com criacao integnsi?/a'
ZTI Homologacao & '
publicado.  |*  Manter —~ — 0s
fragmentos florestais.
. Recuperar a mata
ciliar, observando 0

disposto na Lei n° 12.651
de 25 de Maio de 2012.
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Além das diretrizes apresentadas no Progndstico Ambiental, seréo
consideradas as prioridades, determinadas nas Areas Prioritarias para a
Conservacao, Utilizacdo Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade
Brasileira (Portaria n® 9 de 23 de janeiro de 2007 tendo em vista o disposto nos
decretos n°® 2.519 de 16 de marco de 1998 e 5.092, de 21 de maio de 2004). Assim
definem-se as seguintes areas:

a) Criacdo do Corredor Serra do Maracaju: recuperacao das nascentes e

formular a Criacdo de Unidade de Conservacédo de Protecédo Integral e de

Uso Sustentavel, pois existe um forte processo de assoreamento dos rios;

carvoarias; agropecuéria; plantagbes de cana-de-aglcar; manejo

inadequado de APPs;

b) Planalto da Bodoquena: Incentivo a criacdo de RPPNs, pois a area é

divisor de aguas da Serra da Bodoquena; area de recarga dos aquiferos

locais; area de borda com a regido do Pantanal.

c) Foz do Apa: Recuperacdo das Matas Ciliares do Rio Apa. Devido a

presenca de manchas de Chaco seco (espinheiro), Regido de concentracéo

de Carandas e Paratudo e por ser um complexo de paisagem de influéncia
de Chaco, Cerrado e Florestas secas Semideciduas (estacionais), faz-se
necessaria a criacdo de UC, do tipo Parque Natural.

A recuperacdo da mata ciliar nas APPs e Topos de Morros deverdo ser
submetidos ao processo de Enriquecimento Florestal, conforme a metodologia
proposta por Durigan et. al. (2011).

A escolha das espécies devera ser baseada no trabalho elaborado por Pott e
Pott (2003). A escolha priorizard as espécies nativas que preferencialmente esteja
presente em locais com as mesmas caracteristicas da area a ser recuperada.

A sintese do prognéstico ambiental € o zoneamento ambiental preliminar, A
Figura 30 corresponde ao mapa da proposta de zoneamento ambiental para a bacia

transfronteirica do rio Apa.
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Figura 30. Mapa do Zoneamento Ambiental da bacia transfronteirica do rio Apa.
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As areas indicadas para recuperacao, restricdo a ocupagdo e preservacao
deverdo ser isoladas com a implantagédo de cerca de arame liso, com mourédo de
eucalipto tratado ou concreto. O objetivo do cercamento é impedir o acesso de
animais nas APPs.

O preparo das areas deverd respeitar as fragilidades e potencialidades da
paisagem, sem interferir na geodindmica do local a ser recuperado. As areas podem
apresentar, em grande maioria, modificacdo de ordem antrépica, como por exemplo,
pastagens, agricultura e areas de solos expostos ou compactados. As praticas de
preparo do solo podem variar de acordo com a realidade de cada area a ser
recuperada.

O objetivo € deixar o solo propicio para o crescimento das mudas eliminando
todo resto cultural através de cata de raizes, entre outras praticas que promovam a
limpeza do solo.

A seguir sao descritas as préticas de preparo do solo:

e Rocada manual seletiva objetivando o controle de plantas daninhas ou
invasoras, principalmente gramineas presentes no terreno por serem
agressivas e ainda servirem de foco de disseminacéo de pragas e doencas.

e Locacgdo das linhas de plantio em nivel, utilizando aparelhos aptos para
nivelamento, conforme espacamento estabelecido.

e Marcacéao das covas com enxada, ripas, cordas ou piquetes.

e Coveamento;

e Coroamento.

e Adubacao organica.

e Preservacao do embaciamento.

¢ Rocagens entre linhas de plantio.

e Aplicacao de cobertura morta.

Deverdo ser mantidas as espécies vegetais nativas que se encontram em
estado de regeneracdo nos locais de plantio, assim como os pés de frutiferas
encontradas procurando intercalar covas nos espacos que restam.

Deve-se observar o tipo de solo encontrado, seja seco, encharcado ou
pedregoso, para determinar melhores espécies que devem ser plantadas. O solo é o
principal fator que determina as espécies que ocupardo o local, considerando-se a

fertilidade, profundidade e umidade.
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O espacamento para o plantio das mudas devera ser de 3 x 3 metros, trés
metros entre linhas e trés metros entre plantas, visando o crescimento individual das
plantas. As linhas deverdo acompanhar as curvas de nivel para minimizar o risco de
erosao hidrica.

O plantio devera ser efetuado, obrigatoriamente no periodo chuvoso
(novembro a abril) em dias chuvosos ou apds chuvas, em volume suficiente para
proporcionar teores de umidade do solo favoraveis a adaptacdo das mudas no
campo.

Para evitar a entrada de fogo nas areas a serem recuperadas, devem ser
construidos aceiros através de capina nos dois lados das cercas, com largura
minima de 5 metros. Essa medida de protecdo devera ser adotada nas APPs e
demais areas sujeitas a preservacao ou em regeneracao ambiental.

A supressédo vegetal das areas indicadas como “Fragmentos Florestais”
deverdo possuir averbacdo de Reserva Legal na propriedade rural e o previsto na
Resolucao Estadual SEMAC/MS N° 18 DE 05 de Agosto de 2008.

Ao analisar as questdes urbanas, somente o0 municipio de Bela Vista possui
Plano Diretor (Lei Municipal Complementar n° 019/2006, de 10 de outubro de 2006).
O Plano de Bela Vista até o presente momento ndo consta publicada a revisao. Os
outros municipios deverédo elaborar seus respectivos Planos, a fim de dimensionar a
expansao urbana dos respectivos municipios.

Assim sendo, o PAP permitiu a elaboracdo do ZAP para a bacia
transfronteirica do Apa, elencando os aspectos de uso e ocupacdo e legislativo.
Observa-se que a gestdo da bacia devera ser compartilhada com os dois paises,
garantindo a eficiéncia do sistema de planejamento e gestdo ambiental.

Este trabalho poderd subsidiar formalizagdo de um mecanismo para a
cooperacao, articulacdo e coordenacdo entre o Brasil e Paraguai para a gestao
integrada da bacia hidrografica do rio Apa, sob a égide das competéncias
institucionais nacionais, bilaterais, tratados e acordos existentes na Bacia do Prata.
Além de gerar um Plano de Trabalho para a promocdo da gestdo integrada e
articulada da bacia hidrografica do rio Apa, mediante a acdo coordenada dos
organismos responsaveis pela gestdao ambiental e de recursos hidricos no Brasil e
no Paraguai, contando com a ativa participagdo dos organismos regionais e locais e

da sociedade civil, compreendendo ac¢des de curto, médio e longos prazos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento dos aspectos fisicos aliado com os dados de sensoriamento
remoto e técnicas de geoprocessamento colaboraram na obtencdo e tabulacdo de
todos os elementos fisicos analisados, e foram capazes de gerar resultados
qualitativos e quantitativos expressos em mapas tematicos, tabelas e quadros. Com
isso, gerou-se um banco com dados primarios e secundarios, que facilitou a tomada
de decisdo ao analisar diversas fontes de dados.

A base planialtimétrica obtida através de imagem de RADAR SRTM 30 m
possibilitou a classificagdo dos aspectos do relevo da bacia do rio Apa, sendo
importante também na comparacdo com 0 uso e ocupacao da area da bacia. Além
disso, 0 uso deste produto orbital possibilitou a delimitacdo correta, em escala
apropriada de analise e divisdo da bacia do rio Apa de acordo com as classes
altimétricas.

A elaboracdo de mapas tematicos possibilitou a obtencéo de resultados que
contribuirdo para o estabelecimento de um diagndstico ambiental e prognostico
fisico-conservacionista. Esses produtos tematicos aliados com dados espaciais,
trabalhos de campo e referenciais tedricos, dentre eles, 0 geossistema,
possibilitaram a determinacdo do presente diagnéstico fisico-conservacionista, que
culminou com o Zoneamento Ambiental Preliminar da bacia do rio Apa.

A bacia do rio Apa vem sofrendo intervencédo antropica, desde antes da
Guerra do Paraguai. Com isso, a medida que o processo exploratério necessita de
novas areas de intervencdo, a paisagem € fortemente alterada pela producdo no
espaco.

A avaliacdo temporal do uso da terra e cobertura vegetal permitiu a
constatacdo de um acelerado processo de substituicdo da vegetacdo natural por
areas de pastagem. Além disso, observaram-se a expanséo das areas de cultivo e a
tendéncia de aumento do sentido centro a leste da area da bacia. Este fato esta
relacionado a proximidade da area da bacia com os grandes produtores de graos do
Estado de Mato Grosso do Sul.

Para conter as ac¢des de ocupacao antropica, as questdes de cunho juridico
deverdo ser implantadas, em ambos os lados da bacia hidrogréfica. Com isso, 0

poder publico deve priorizar as questées ambientais e principalmente atender os
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preceitos legislativos, executando ac¢fes coercitivas para garantir o equilibrio e
manutengao do meio ambiente natural.

A sugestédo para a determinacdo de politicas publica de conservacao inicia-
se pela formulacdo e consolidacdo de um comité de bacia hidrografica
transfronteiricas ou comissdes bilaterais mistas. Existe um avanc¢o nesse sentido que
a Mocéo n°. 14, publicada no Diario Oficial da Unido em 10 de Margo de 2003,
aprova que o Ministério das Relacdes Exteriores inicie entendimentos com o
governo paraguaio no sentido de desenvolver uma agenda de trabalho, para
promover a gestdo compartilhada da Bacia do Rio Apa. Assim, deve-se efetivar a
proposta e iniciar os trabalhos que visem a gestdo compartilhada.

Ao se tratar de recursos transfronteiricos, nota-se que as leis ou normativas
sdo diferentes, no caso da bacia transfronteirica do rio Apa, fica evidente a
disparidade do Cdadigo Florestal Brasileiro (Lei n°. 12.651, de 25 de maio de 2012)
com o Caodigo Florestal Paraguaio (Ley n°. 422/73). Propde-se, a unificacdo ou
reformacdo de uma legislacdo especifica para a bacia do rio Apa, seria o inicio da
gestdo compartilhada, pois qualquer acdo de planejamento e gestdo deve ter um
balizamento legislativo.

Caso concretize-se esta agado entre dois governos ocorrera um marco
histérico no planejamento e na gestdo de bacias hidrogréaficas transfronteiricas.

Outro fator que evidencia uma gestdo compartilhada na bacia do rio Apa é a
formacdo das Unidades de Conservacdo, que possibilitam futuramente, a formacéo
de corredor ecolégico integrando a conservacédo nos dois paises.

A metodologia utilizada para o presente diagndstico fisico-conservacionista,
pautada na combinacao de elementos do meio fisico tais como, solo, relevo, uso da
terra e cobertura vegetal, legislacdo ambiental, potencial a erosdo, por meio de
técnicas de geoprocessamento, resultou em um modelo de extrema importancia
para o ordenamento fisico-territorial da bacia do rio Apa.

Portanto, considera-se este trabalho como um Zoneamento Ambiental
Preliminar para a bacia transfronteirica do rio Apa. Assim sendo, o diagnéstico
ambiental ou fisico-conservacionista culmina com o zoneamento e o levantamento
de diretrizes para a ocupacgéo racional das terras e a recuperacdo da degradacao

ambiental.
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