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RESUMO

Atualmente, os zoneamentos ambientais elaborados no Brasil nao
possuem uma metodologia clara e de ficil aplicagdo, principalmente na
delimitacdo das zonas, sendo comum observar uma 6tima caracterizacdo ambiental
e uma fraca andlise integrada. De maneira geral, os critérios para delimita¢do sdo
carregados de subjetivismo. E necessdrio, portanto, desenvolver propostas
metodoldgicas que efetivem medidas reais e quantitativas relacionadas ao meio
ambiente que sejam de fécil acesso e repeticdo pelas pessoas envolvidas nesta drea
do conhecimento. Neste sentido supde-se que técnicas de andlise multivariada, que
relacionem um amplo conjunto de varidveis ambientais, associada a um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIGs), possam aprimorar e facilitar a execucdo de
diagnosticos e elaboracdo de zoneamento. Portanto, esta pesquisa objetiva
determinar uma estratégia metodolégica alternativa para a elaboragdo de
zoneamentos, baseada em critérios estatisticos, visando auxiliar planejamentos
ambientais. A drea teste ¢ a bacia hidrografica do alto rio Taquari com 28.046 km?,
localizada nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Foi utilizada uma
base de dados do meio fisico jd existente, sendo que informacgdes do meio bidtico e
socio-econdmico foram obtidas para o ano de 2000. Foi utilizado o SPRING
(Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas) para conversiao de
mapas de outros SIGs, elaboracdo de banco de dados e conversdo dos mapas em
matrizes numéricas, bem como imagens TM para obten¢do de informacdes
recentes. Com o uso do SAS (Sistema de Anélise Estatistica) foi aplicada a andlise
de agrupamento hierdrquico de Ward para obten¢do das unidades de zoneamento e
a andlise de correspondéncia multipla para identificacdo dos fatores ambientais
determinantes na formac@o das unidades de zoneamento. Os indicadores para as
dimensoes ambiental, econOmica e social foram selecionados, sendo elaborado o
diagndstico ambiental da bacia, considerando o estado, a pressdo e a resposta do
ambiente. Um zoneamento ambiental com quatro zonas foi elaborado, com o
coeficiente de correlacio multipla R?=0,865 explicando 86,5% da variabilidade da

regido. Para cada zona sdo apresentadas: a) inércia, que explica sua variabilidade

XX



interna; b) as varidveis com maior contribui¢do para cada eixo na redugdo para
duas dimensdes e ¢) as varidveis com maior peso na formagdo de cada zona. Para
comparagdo entre zoneamentos foi elaborado, utilizando o método de
sobreposi¢cdo, um outro zoneamento ambiental com os mesmos indicadores do
anterior. Neste novo zoneamento foram delimitadas sete zonas, sendo que o
coeficiente de correlacio Cramer V, que mede concordancia entre os
mapeamentos, foi de 0,502, indicando que ha 50,2% de concordéncia entre ambos.
Conclui-se que a metodologia utilizada constitui-se numa boa estratégia
metodoldgica alternativa para elaboracdo de zoneamento ambiental ou outro tipo
de agrupamento, subsidiando objetivamente a decisdo em planejamento ambiental.
Permite analisar grande volume de dados, € essencialmente quantitativa, é de facil
repeticdo, as etapas de andlise s@o claramente explicitadas e ressalta as

similaridades ou dissimilaridades ndo perceptiveis a olho nu.

Palavras chaves: andlise de correspondéncia; andlise de agrupamento; diagndstico

ambiental; heterogeneidade ambiental.
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ABSTRACT

Nowadays, the environmental zoning models used in Brazil do not own a clear and
easy use of methodology, unbalanced between a good environmental
characterization and a weak integrated analysis, mainly concerning well-defined
criteria that drive zoning delimitation. Generally, such criteria are qualitative and
loaded in subjectivism. It is needed to develop methodological proposals that
subsidize real and quantitative measures related to the environment, and present
accessibility and replication by anyone working with this subject. In this way,
multivariate techniques relating a wide set of environmental variables linked to a
Geographical Information System (GIS) could improve and easy the
accomplishment of appraisal and elaboration of zoning.

Therefore, this research aims to define an alternate methodological strategy to
develop zoning, based on statistical criteria, which can be useful in environmental
planning. The study area will be the basin of Upper Taquari river, covering
28,046 km?, in Mato Grosso and Mato Grosso do Sul States. Was utilized an
existent data base containing information on physical environment supported the
research, and biotic and socio-economics information dated from year 2000 were
obtained. The SPRING (System of Processing of Information Georreferenced)
handled all maps service, data bank creation and editing, conversion of maps to
numeric matrix, and TM imagery containing updated information. SAS
(Statistical Analysis System) software managed multivariate analysis, using
agglomerative Ward's hierarchical cluster analysis to find out the zoning units and
multiple correspondence analysis to identify environmental factors essential for
building the zoning units. Indicators tied to the environmental, economic, and
social dimensions were selected, and the environmental appraisal for the basin was
accomplished, considering the pressure-state-response. An environmental zoning
with four zones was defined for the basin, with coefficient of squared multiple
correlation R* = 0.865, explaining 86.5% of the region variability. For each zone
is presented: a) inertia, which explains within variability; b) variables with highest

contribution to axis 1 and 2, when reducing to two dimensions; and c) variables
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with highest weights when building zones. To compare between zonings, an
overlay method was used with a second environmental zoning considering the
same amount of indicators. In this new zoning, seven zones were defined, with
Cramer's V correlation coefficient, a measure of correlation between maps, equals
to 0.502, meaning a 50.2% concordance between the two maps. Concluding, the
integration used performs an alternate methodological strategy to elaborate
environmental zoning or any other kind of cluster, subsidizing clearly the decision
for environmental planning. It allows the analysis of a wide volume of data, is
essentially quantitative, and easy of replication. The process also showed explicit
steps of analysis, emphasizing similarities or dissimilarities not perceived with a

naked eye.

Key words: correspondence analysis; cluster analysis; environmental

heterogeneity; environmental diagnostic.
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1. INTRODUCAO

A transformacdo dos ambientes naturais em 4reas de cultivo é, sem divida, a maior
intervengdo do homem no meio ambiente. A evolucdo da agricultura para sistema de uso
intensivo ou cultivos multiplos, onde a mesma drea € cultivada ininterruptamente, com pouca
atencdo as suas fragilidades e vocacdes tem causado impactos em muitas regides. Em
decorréncia das mudancas na agricultura, do crescimento demografico, da evolucdo industrial,
dentre outros, varios problemas foram surgindo, principalmente a partir do século 20.

Desta forma, a crescente degradacdo ambiental tem evidenciado a necessidade de
abordagens integradas sobre o meio ambiente e a¢des conjuntas envolvendo diferentes dreas
do conhecimento para um melhor entendimento e conservacdo da natureza. Estudos que
objetivam entender o funcionamento e a estrutura dos ecossistemas e sugerir intervencdes de
qualquer natureza ndo podem preterir de uma abordagem interdisciplinar. Os meios fisico,
bidtico e sécio-econdmico devem ser considerados, assim como suas inter-relagdes.

A partir de 1972, iniciou-se, na Europa, uma série de discussdes sobre a degradagdo
do meio ambiente, a limitacdo dos estoques de recursos renovdveis € ndo renovdveis da terra e
os modelos de desenvolvimento adotados. Conceitos sobre ecodesenvolvimento,
desenvolvimento sustentdvel, avaliagdo de impacto ambiental, entre outros, foram inseridos no
nosso cotidiano, buscando, na realidade, alertar a humanidade para o agravamento dos
problemas ambientais e propor alternativas de desenvolvimento. Planejar as acdes que viriam
interferir no meio ambiente e adequar o desenvolvimento as restrigdes ambientais tornou-se,
neste contexto, a base de um desenvolvimento sustentdvel. Desenvolvimento, este, capaz de
garantir sempre a manutencdo e renovacdo dos recursos naturais. Neste sentido, a idéia de
planejamento ambiental se torna mais consistente.

Nos estudos relativos a planejamento, observa-se uma série de denominagdes, como
planejamento ambiental, estratégico, participativo ou regional. Todavia, qualquer que seja a
adjetivacdo, o planejamento deve tomar decisdes, prevendo otimizar o futuro. O planejamento
requer estudos integrados que selecionem e sistematizem informagdes sobre a drea ou local
onde ele serd aplicado e identifiquem o estado do ambiente, a pressdo exercida sobre ele e a
resposta dada pela sociedade para sua melhoria. A necessidade do desenvolvimento

concomitante a acdes que conservem a natureza, traz a necessidade de buscar estratégias



capazes de levantar, ponderar e integrar dados dos componentes dos ecossistemas. Uma destas
estratégias € o zoneamento, instrumento que serve de base para o planejamento ambiental, e
que vem definir, no ambiente, zonas homogéneas em fungdo de suas varidveis ambientais.

Assim como se adjetiva o planejamento, 0 mesmo ocorre com o zoneamento. Na
realidade ndo importa a adjetivacdo que receba, o zoneamento significa dividir uma drea em
zonas especificas destinadas a determinadas atividades, quer seja explorag¢do, conservagdao ou
preservacdo, dentre outras. De certa forma, ao selecionar os locais apropriados para cada
atividade o homem aplica o conceito de zoneamento. Ao selecionar onde construir, o queé,
quanto e quando plantar, o homem estd elaborando seu planejamento, embora, muito
provavelmente ndo com a mesma conotacdo ou preocupacdo ambiental requerida. A
identificacdo e delimitacdo de zonas sempre obedecem a algum critério, quer seja, empirico ou
técnico. No entanto, num zoneamento ambiental, os fatores que compdem o meio fisico-
bidtico-sécio-econdmico com suas vocagdes e fragilidades devem ser considerados, assim
como suas inter-relacdes, ja que o mesmo € a base para o planejamento ambiental.

Sob a dtica do planejamento ambiental, o que se espera € encontrar dentro da
academia, instituicOes de pesquisa e 6rgdos de planejamento e desenvolvimento, uma forte
abordagem interdisciplinar envolvendo as questdes ambientais, sociais € econdmicas. No
entanto, mesmo havendo um esforco neste sentido, tal fato ainda ndo é uma realidade.
Atualmente, os modelos de zoneamento utilizados no Brasil ndo possuem uma metodologia
clara e de fécil aplicagdo. Isto faz com que os planos de desenvolvimento do Governo
normalmente carecam de uma melhor interpretacdo das inter-relacdes ambientais e da relagao
homem-natureza.

E comum observar nos zoneamentos uma Gtima caracterizacio fisico-biética-sécio-
econdmica efetuada por especialistas da drea e uma fraca andlise integrada, principalmente na
elaboracdo do diagndstico ambiental e na clareza dos critérios que norteiam a delimitacao das
unidades de zoneamento. Nem sempre € fécil identificar nos diagndsticos a pressdo sobre o
meio ambiente e a resposta da sociedade. Além disso, as regras para identificacdo das
unidades de zoneamento sdo altamente qualitativas e carregadas de subjetivismo, ficando
muitas vezes a mercé da impressao da equipe envolvida na pesquisa.

E necessério, portanto, desenvolver propostas metodolégicas que efetivem medidas

reais e quantitativas relacionadas ao meio ambiente, que simplifiquem a expressdao dos



resultados obtidos e que sejam de facil acesso e repeticdo pelas pessoas envolvidas nesta drea
do conhecimento. Diante desse fato surgem algumas perguntas: a) Para fugir do qualitativo e
do subjetivo € possivel introduzir o rigor estatistico na delimita¢do de zonas? b) Estabelecer
uma interface entre Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e andlise estatistica, permitiria
identificar zonas que respondem sobre as inter-relacdes no meio ambiente? c) Esta estratégia
permitiria expressar, numericamente, a heterogeneidade interna de cada zona e entre elas? d)
Diante da complexidade ambiental, esta estratégia permitiria identificar alguns fatores
ambientais determinantes para a formacdo da zona?

Para responder tais indagacdes, este estudo pretende abordar a identificacdo de zonas
a partir da selecdo de atributos ambientais que possam ser facilmente mapeados, medidos e
relacionados em uma base de dados SIG, associada a uma andlise multivariada que agrupa as
multiplas interagdes desses fatores. Em outras palavras, pretende-se avaliar a organizagdo do
espaco em sua forma mais abrangente possivel e, por uma andlise multipla e integrada, definir
porcdes territoriais que melhor representem onde seus fatores ambientais estdo solidamente
ligados.

Uma vez definido o caminho metodoldgico € necessdria sua aplicacdo num estudo de
caso, de forma a aferir sua capacidade de responder as premissas levantadas. Salienta-se que,
para tanto, é necessdria a definicdo de uma drea de estudo e a existéncia de uma base de dados

consistente. Neste sentido, foi selecionada a bacia hidrogréfica do alto rio Taquari em MS/MT.

1.1. Hipétese

Supde-se que um método de andlise multivariada, que relacione um amplo conjunto
de varidveis, associado a um sistema de informacdes geogréficas de facil manejo e baixo
custo, possa aprimorar e facilitar a execu¢do de diagnodsticos e elaboracdo de zoneamento para

tomada de decisdo em planejamento ambiental.



1.2. Objetivo

Objetivo principal:
Definir e desenvolver uma estratégia metodoldgica alternativa para a elaboracdo de
zoneamento que oriente planejamento ambiental, mediante o uso de andlise multivariada e

técnicas de geoprocessamento.

Objetivos especificos:

Identificar, mapear e organizar os indicadores ambientais UGteis ao planejamento
ambiental;

Aplicar o modelo de Pressdao-Estado-Resposta nos indicadores ambientais
selecionados;

Elaborar o zoneamento ambiental aplicando andlise multivariada;

Elaborar o zoneamento ambiental aplicando o método de sobreposi¢ao;

Efetuar a comparacio entre os zoneamentos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Planejamento ambiental

2.1.1. Conceitos sobre planejamentos

Nao € tdo simples elaborar um conceito preciso e imutdvel na drea das ciéncias
humanas quanto € na drea das ciéncias exatas. Na matemdtica ou na fisica, por exemplo, os
conceitos sao precisos e raramente pode-se mudd-los, porém, quando se fala em planejamento,
praticamente cada individuo tem a sua propria concep¢do, assim como a concepcdo de meio
ambiente.

Planejamento, na definicdo de FERREIRA (1999, p. 1582) significa “ato ou efeito de
planejar; trabalho de preparacdo de qualquer empreendimento, segundo roteiros e métodos
determinados, planifica¢io; processo que leva ao estabelecimento de um conjunto coordenado
de acgdes (pelo governo, pela direcdo de uma empresa, etc.) visando a consecugdo de
determinados objetivos; elaboracio de planos ou programas governamentais, especialmente na
area econdmica e social”, enquanto planejar significa “fazer o plano ou planta de; projetar,
tracar; fazer o planejamento de; elaborar um plano ou roteiro de; programar, planificar”.

Segundo CONYERS e HILLS (1984, p. 3) o planejamento € “um processo continuo
que envolve decisdes ou escolhas, sobre modos alternativos de usar os recursos disponiveis,
com o objetivo de alcancar metas especificas em algum momento no futuro”. A defini¢do
desses autores incorpora os principais pontos incluidos em outras definicdes e expressa os
mais importantes passos de planejamento: a tomada de decisdo ou escolha envolvendo as
diversas maneiras alternativas, e qual a melhor para se alcancar os mesmos objetivos; o uso ou
alocagdo de recursos, que podem ser naturais, humanos, financeiros ou de infra-estrutura; os
caminhos alternativos para alcancar as metas tracadas, envolvendo metas realisticas,
decisdes politicas e participacdo popular; e, finalmente, planejando para o futuro, que envolve
progndstico ou previsdes aproximadas do que pode acontecer e, mais especificamente,
previsdo dos resultados das alternativas propostas, que determina qual delas deverd ser
adotada.

O planejamento é uma atividade continua. Embora possa ser necessario planejar por

um periodo de tempo especifico, ele deve ser constantemente monitorado e revisado e, se



apropriado, estender para outros periodos do planejamento. O processo de planejamento exige
uma abordagem interdisciplinar, envolve diferentes projetos especificos (um ou mais
programas) e dreas geogréaficas pré-definidas.

O planejamento deve ter cardter integrador, tratar dos problemas humanos atuais e
potenciais, com visdo de conjunto e ter espirito intersetorial, incorporando critérios de
racionalidade ao desenvolvimento e possuir enfoque sistémico. Ele € um processo racional e
continuo de tomada de decisdes que define os objetivos do sistema sécio-fisico em questio e
identifica e seleciona as maneiras de obté-los. Esse cardter de integracdo, de racionalidade, de
visdo de conjunto caracteriza a ideologia ambiental (OREA, 1992).

Aspectos semelhantes, como abordagem integrada, elaboracdo de um conjunto de
programas relacionados, especificacdes de objetivos futuros, avaliagdo da possibilidade e
formacdo de suporte para sua implementacdo, sdo consideradas por WESTMAN (1985) e
SMITH (1993).

De acordo com OREA (1994, p. 29) “O planejamento é um processo racional de
tomada de decisOes para a definicdo de uma imagem objetiva coerente e de um rumo futuro de
acdo e previsdo orientada a consegui-la, que pretende resolver os problemas atuais, prevenir os
potenciais, satisfazer as necessidades e aspiracdes futuras, e aproveitar as oportunidades do
sistema socio-fisico”, sendo que estas decisdes podem abranger “todas e cada uma das
multiplas formas: nacional, regional, local, particular; integral e setorial; fisica, econdbmica e
social; espacial; urbana e rural; a curto, médio ou longo prazo”. Isto pode ser obtido pela
ordenacdo territorial ou seu equivalente, o planejamento integral. Segundo esse mesmo autor,
o planejamento € o veiculo de integracdo e previsdo ambiental. Ele garante a integracdo dos
projetos, determinando a capacidade de suporte do meio para uma série de atividades atuais ou
futuras, identificadas a partir dos recursos e processos naturais, das aptiddes, atitudes da
populacdo e da potencialidade do sistema de nucleos e infra-estruturas.

VAN LIER (1994) trata o planejamento como planejamento de uso sustentdvel da
terra, propondo a incorporacdo deste, tanto na formulagdo quanto na implantacdo das politicas.
Salienta que deve atender as necessidades de uso, num futuro préximo, tais como: produtos
alimenticios para manuten¢do da vida, produgdo industrial, lugares para lazer, 4reas reservadas
para assegurar a existéncia de plantas e animais. Sdo enfatizadas duas dimensdes do

planejamento: uma relacionada as politicas de uso da terra e outra relacionada aos planos de



melhoria das condi¢des espaciais e fisicas do meio. A primeira dimensao refere-se as politicas
e estudos para se decidir quais os tipos de atividades serdo implantadas e quais locais sdao
apropriados. Freqiientemente, isto é chamado de planejamento fisico ou plano de uso da terra
(semelhante a zoneamento, a ser tratado posteriormente). A segunda dimensdo do conceito
refere-se as mudancgas de uso e das condi¢des fisicas da terra, que na maioria dos casos de
planejamento de uso da terra segue o planejamento fisico (que é constantemente monitorado e
reavaliado). Esta segunda dimensdo confere dinamismo ao planejamento fisico porque é
responsdvel pela realocacdo, a reconstru¢do de projetos e, freqiientemente, pela melhoria das
condi¢des fisicas para distintos usos da terra. Na prética estas duas dimensdes estdo bastante
associadas, podendo se confundir num dado momento, mas de certa forma, pode-se dizer que
a primeira dimensao trata da formulacdo de alternativas e a segunda trata da sua execucao.

O planejamento do aproveitamento da terra sugerido por FAO (1994) € bastante
concordante com o de VAN LIER (1994), ressaltando ainda a necessidade do bom
conhecimento sobre os recursos naturais, conhecimento da tecnologia a ser adotada, andlise
integrada sobre as informacdes obtidas e diferentes niveis espaciais de abrangéncia.

Para VAN DE LAAK (1994) o planejamento, adjetivado regional, propde-se a
influenciar o desenvolvimento de determinada regido. Neste sentido, os responsdveis pela
implantacdo das politicas geralmente se deparam com duas importantes questdes: Como é
possivel influenciar o desenvolvimento de uma regido? E, qual é a direcdo desejada do
desenvolvimento? A primeira resposta deve basear-se, necessariamente, nas informacoes
sobre os mecanismos que controlam o desenvolvimento da regido, de tal forma que a
percepcdo destes mecanismos permita orientar a criagdo de instrumentos adequados que
possam influencid-los. A segunda questdo, freqiilentemente, conduz ao conflito entre
crescimento econdmico e qualidade ambiental. O ideal é desejar o desenvolvimento com a
associacdo de multiplos objetivos, priorizando a sustentabilidade.

Para BARRETO (2000) o planejamento € uma atividade, ndo estdtica, de muitos
fatores concomitantes, que t€ém de ser coordenados para se alcancar um objetivo que estd em
outro tempo. Nesse processo dinamico é imprescindivel a permanente revisdo e a corre¢dao de
rumo, pois exige o repensar constante, mesmo apos a concretizacdo dos objetivos. Ressalta
que o planejador ndo pode trabalhar na base do método empirico, mas sim baseado num

estudo aprofundado de todo o contexto presente que o planejamento e planejador estdo



inseridos. O planejamento requer compreensdo dos problemas e distribuicio harmonica das
especialidades, isto €, requer conhecimento amplo que deve derivar da utilizagcdo de métodos
cientificos que o permeia e orienta.

Segundo ALMEIDA et al. (1993) ha duas vertentes importantes nos planejamentos.
A primeira estuda a problemdtica econdmica e social da populacdo e define os objetivos a
alcancgar, chamada de demanda, e a segunda, examina as caracteristicas do meio em que se
desenvolve a atividade humana, definindo as possibilidades atuais e potenciais de atender as
demandas, denominada de oferta. Esses autores ressaltam que o planejamento ambiental ndo
possui uma defini¢do precisa, pois se confunde com outros tipos de planejamentos (territorial,
setorial) acrescidos da palavra ambiental. Ainda assim, consideram que o planejamento
ambiental consiste num conjunto de metodologias e procedimentos para avaliar as
conseqiiéncias ambientais de uma agdo proposta (demanda) e as contraposi¢cdes entre as
aptiddes e usos dos territérios a serem planejados (oferta), identificando possiveis alternativas
a esta acao.

Planejamento ambiental, segundo DORNEY (1989, p. 15), “inclui um conjunto de
metas, andlise de informacdes, audiéncias e aprovacdes”. O planejador ambiental busca o
conhecimento sobre o ecossistema e, em funcdo disto, elabora o planejamento ambiental
buscando efetuar um melhor ajuste entre 0 homem e a natureza. Este tipo de planejamento
comeca com um processo de desenvolvimento, um processo governamental ou um processo
de formulacao de politicas.

O planejamento ambiental “inclui uma grande diversidade temdtica em torno de trés
eixos: a) planos dirigidos a prevencdo e/ou correcdo de problemas ambientais de cardter
setorial (contaminacdo do ar ou da dgua, erosdo do solo, desmatamento, etc.), b) planos
orientados a gestdo de recursos ambientais: 4gua, solo, ecossistemas, etc. que se confundem na
pratica como planejamento de recursos naturais e ¢) prevengdo e/ou conservacao ambiental em
seu conjunto”. (OREA, 1992, p. 227).

De acordo com BLOWERS (1996) o planejamento ambiental procura alcancar as
metas do desenvolvimento sustentivel por um sistema de co-coordenacdo e controle,
organizado por processos democraticos participativos do governo em todos os niveis. Possui

uma abordagem abrangente do manejo ambiental com trés caracteristicas basicas: 1) leva em



conta a incerteza futura por uma abordagem preventiva; 2) reflete a natureza integrada de
processos ambientais e politicos e 3) propicia uma visdo estratégica de tomada de decisdo.

Segundo CHRISTOFOLETTI (1999, p. 162) o “planejamento ambiental envolve-se
com os programas de utilizacdo dos sistemas ambientais, como elemento condicionante de
planos nas escalas espaciais do local, regional e nacional, uso do solo rural, execu¢do de obras
de engenharia e planejamento econdmico. Em funcdo de focalizar os ecossistemas e o0s
geossistemas (sistema fisico), os seus objetivos podem sublinhar perspectivas ecoldgicas e
geograficas”. Tal autor defende o conhecimento geografico como suporte para o planejamento
ambiental.

Para FRANCO (2001, p. 34) o planejamento ambiental é “todo esforco da civiliza¢io
na direcdo da preservacdo e conservagdo dos recursos ambientais de um territério, com vistas
a sua propria sobrevivéncia”.

No ambito desta proposta, o planejamento ambiental € um processo continuo que
envolve a coleta, organizacdo e andlise sistematizadas das informacdes através de
procedimentos e métodos, para se chegar a decisdes ou escolhas acerca das melhores
alternativas para o aproveitamento dos recursos disponiveis em funcdo de suas
potencialidades, e com a finalidade de se atingir metas especificas no futuro, levando a
melhoria de determinada situacdo e a qualidade de vida das sociedades. Um importante papel
que se destina o planejamento ambiental € ainda o de direcionar os instrumentos
metodolégicos, administrativos, legislativos e de gestdao para o desenvolvimento de atividades
num determinado espaco e tempo, incentivando a participagdo institucional e dos cidadaos,
induzindo relagdes mais estreitas entre sociedade e autoridades locais e regionais.

A seguir encontra-se um breve histérico sobre planejamentos tentando discutir,
cronologicamente, como os diferentes conceitos vistos neste item foram evoluindo e sendo

absorvidos pela comunidade.

2.1.2. Histoérico dos planejamentos

Para CONYERS e HILLS (1984, p. 43) o planejamento nos paises de terceiro mundo
¢, também, um fendmeno pds-guerra, e estd associado aos planejamentos de desenvolvimento

econdmico. Até 1960 o desenvolvimento de planos foi acelerado rapidamente, porém nem



todos os paises tinham alcangado alguma forma de desenvolvimento econdmico. O principal
fator para esse aceleramento foi o desejo de alcancar o desenvolvimento. “O planejamento foi
visto como um meio de acelerar o processo de desenvolvimento econdmico e preparar as bases
econdmicas sauddveis para que as colonias pudessem se lancar como na¢des independentes”.

A extinta Unido Soviética é considerada como o primeiro pais a praticar um
planejamento econdmico sistemdtico, onde o primeiro plano giiinqiienal foi adotado em 1929.
Os paises do sul e sudeste da Asia, como a India, estabeleceram sua Comissio de
Planejamento em 1950. Na Africa do Sul o Reino Unido preparou um plano para 1946-56 com
base no crescimento de fundos ja previsto em 1945. Em outras partes do terceiro mundo,
diferengas sutis permearam a introducdo dos planejamentos, como no Pacifico Sul, que
ocorreu a partir de 1970, apos independéncia de seus paises. Na América Latina, a partir de
1960, estabeleceram-se algumas formas de planejamento de desenvolvimento, muitas vezes
com ajuda estrangeira, principalmente dos Estados Unidos (CONYERS e HILLS, 1984).

O auge do planejamento governamental na América Latina e Caribe, segundo
GUIMARAES (2001), ocorreu exatamente nos anos 60. Entretanto, até o momento, 0s
governos nao conseguiram satisfazer as expectativas criadas de antecipar o futuro e promover
o bem estar social do seu povo, pois as mudancas mundiais sdo mais velozes que o conjunto
de teorias e ferramentas utilizadas.

Segundo BARRETO (2000) os planejamentos na forma de planos econdmicos
surgiram no Japao no final do século XIX. Na década de 20, a Unido Soviética implantou seus
planos qiiinqiienais e a partir da década de 30, os planos setenais. Nessa mesma década o
planejamento empresarial comega a ser aplicado nos Estados Unidos. Em 1945, a Franca
adotou o planejamento com planos quadrienais, que continua até hoje. No Brasil, a primeira
experiéncia de planejamento foi realizada em 1939, durante o Governo de Getulio Vargas,
com o Plano Qiiinqiienal Especial de Obras Publicas e Aparelhamento da Defesa Nacional, em
decorréncia da Segunda Guerra Mundial. De acordo com ALMEIDA et al. (1993), em 1950
surge o Plano Lafer (Plano Nacional de Reaparelhamento Econdmico) e em 1957 ¢é
apresentado o Programa de Metas. A partir de 1960, aparecem vdrios planos que ensaiam o
planejamento global ou integrado. J4 no final da década de 60 difundiu-se a idéia de que o

planejamento tinha que considerar os aspectos fisicos e sécio-econdmicos. Na metade da

década de 70 inicia-se a implantacdo dos planos regionais. Na década de 80, com a edi¢do da
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Lei 6.938 de 31/08/81, que dispde sobre o Programa Nacional de Meio Ambiente (PNMA), o
planejamento ambiental comeca a tomar mais vulto.

A crise no planejamento a partir da metade de 1960 resultou em importantes
mudangas nos planejamentos de desenvolvimento. Foi necessédrio considerar, entdo, o meio
ambiente fisico, politico e social, tanto quanto os fatores econdmicos. Os planejamentos
deixaram de ser de dominio dos economistas para incorporarem diferentes especialistas. Outra
mudanga significativa nos planejamentos estd relacionada com as questdes de distribuicdo e
eqiiidade, uma vez que a experiéncia do crescimento econdmico, pds-guerra, demonstrou um
aumento da desigualdade, beneficiando apenas uma minoria da populag¢do ao invés da maioria
(CONYERS e HILLS, 1984).

O planejamento fisico territorial surgiu no Reino Unido no inicio do século XX, cuja
abordagem caracterizou os planejamentos entre 1920 e 1960, dominado pelos arquitetos e
agrimensores, e por alguns engenheiros civis. Estudos desta natureza objetivavam a
distribuicdo das terras para diferentes fungdes, tais como agricultura, industria, comércio,
recreacdo, etc. A partir de 1960 essa énfase comegou a desaparecer, com a entrada de outros
especialistas tais como gedgrafos, soci6logos e cientistas politicos, trazendo com eles novas
perspectivas sobre a natureza dos problemas desse tipo de planejamento e novas idéias sobre
como esses problemas poderiam ser resolvidos. Entre 1960 e 1970 as universidades do Reino
Unido também tiveram uma mudanca similar, onde o nimero crescente de praticantes e
académicos de planejamento explorou o potencial dos conceitos e técnicas das disciplinas das
ciéncias sociais, enriquecendo a teoria e métodos do planejamento fisico. Nessa década, o
planejamento deixou de ser meramente direcionado para o uso da terra, para ser o
planejamento integrado das forcas ambientais, econdmicas e sociais, iniciando uma nova
abordagem para o planejamento fisico (CONYERS e HILLS, 1984), a abordagem integrada,
mas parecida com o planejamento ambiental considerado atualmente.

Para SANTOS (1995) as origens do planejamento encontram-se had cerca de 4.000
AC, na Mesopotamia, onde ji era possivel observar informagdes sobre “planejamento do
espaco”, considerando aspectos ambientais como topografia e microclima. Passou pela Grécia
Antiga, com Aristételes pensando o "planejamento urbano”, sendo considerado o ‘“‘grande
tedrico da cidade”, pela época da Revolucao Industrial até atingir os conceitos e compreensao

atual. No Quadro 1 encontra-se o resumo da evolu¢do do planejamento até os dias atuais.
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Quadro 1. Evolu¢do do planejamento ambiental.

Preocupac@o central do planejamento Periodo histérico
¢ Ordenacao do espago ¢ Primeiras aldeias — Mesopotdmia — 4000 AC (topografia
e clima, preceitos religiosos, esotéricos e de conforto).
¢ Impactos ambientais em cidades ¢ Grécia — Aristdteles: o grande tedrico das cidades
¢ Impactos culturais e sdcio-econdmicos ¢ Grécia Antiga a Revolucdo Industrial (preceitos

religiosos, defesa de condominios, desenvolvimento de
mercado, dominio social e politico, estético, funcional)

¢ Planejamento de recursos hidricos e gestdo de | ¢ Virada do século XIX — anos 30
bacias hidrograficas

¢ Planejamentos econdmicos ¢ Anos 50-60

¢ Avaliacdo de impactos ambientais ¢ Anos 50-70

¢ Retomada dos fundamentos dos métodos de | ¢ Anos 70
decisdo multicriterial

¢ Conservagdo e preservacdo de recursos| ¢ Anos 70-80
naturais

¢ Desenvolvimento sustentdvel ¢ Anos 90

FONTE: SANTOS (1995).

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

Verificou-se, entdo, que os planejamentos evoluiram historicamente, deixando de ter
a conotacdo meramente de crescimento econdmico ou de planejamento fisico para abordarem
a questdo ambiental de forma mais abrangente. Neste sentido, estudos que objetivam entender
o funcionamento e a estrutura dos ecossistemas e sugerir intervengdes de qualquer natureza
nao podem preterir de uma abordagem interdisciplinar, onde os fatores que compdem 0 meio
fisico-bidtico-sécio-econdmico devem ser considerados, assim como suas inter-relagdes, sob a

otica de diferentes especialistas.
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2.1.3. Planejamento ambiental sob uma visdo sistémica e integrada

Para SEIFFER (1998), o desafio da pesquisa ambiental consiste, dentre outros, na
adocdo de sistemas de planejamento que integrem componentes ambientais biofisicos e
econdmico-sociais; observacdo sistemdtica e avaliagdo de dados ambientais; promog¢ao de
atividades cientificas, que levem a melhor compreensido dos ecossistemas naturais, agricolas,
pecudrios, florestais e aquéticos; e fortalecimento das institui¢des que lidam com a terra para
que assumam uma abordagem interdisciplinar (ambiental, social e econdmica).

SANTOS e MOZETO (1992) salientam que, dentro da abordagem ecoldgica, a
tomada de decisdo relacionada ao manejo ambiental contempla estudos relacionados a
estrutura e funcdo dos ecossistemas, para o conhecimento do funcionamento e comportamento
dos mesmos frente as perturbacdes. Neste caso, estudos continuos em dreas naturais,
relativamente ndo perturbadas, sdo essenciais para proposi¢do de diretrizes ao manejo e a
qualidade ambiental. Esse estudo analisa as atividades relacionadas as dimensdes abordadas
(ecoldgica, social e econdmica) dentro da visdo sistémica. Exemplos de componentes dos
sistemas ecoldgicos e sociais, Uteis no monitoramento e avaliagdo podem ser encontrados em
WESTMAN (1985).

Segundo BALLESTER et al. (1995), para o manejo do complexo ambiental €
necessdrio o conhecimento detalhado das variagdes espago-temporais dos fatores naturais e
antrépicos que atuam sobre o mesmo. A unido de tais dimensdes, permitindo o processamento
concomitante dos dados, tem sido possibilitada pelos Sistemas de Informagdes Geograficas,
definidos como tecnologias para investigacdo dos fendmenos ambientais que combinam o0s
avancos tecnoldgicos da cartografia e banco de dados automatizados, o sensoriamento remoto
e a modelagem. As informagdes de cardter sinergético, resultantes do emprego destas
ferramentas, tém auxiliado na formulagdo de propostas de manejo.

KITAMURA (1994) salienta que a participacdo comunitdria € importante no
planejamento e na implementacdo de programas e projetos com fundo social e/ou ambiental.
As comunidades locais, dados os sistemas de vida em harmonia e de certa cumplicidade com o
meio ambiente podem prover condi¢gdes iniciais para o sucesso de programas e projetos que

venham a ser implementados. Nesse sentido, é fundamental entender a cultura e as formas de
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vida e, principalmente, as formas especificas com que as popula¢des nativas manejam seus
recursos naturais.

Segundo WESTMAN (1985) as interven¢des humanas afetam simultaneamente os
meios natural e social, sendo que a avaliacdo integral dos impactos ecolégicos e sociais de
uma agdo proposta requer uma abordagem holistica, pois a andlise individual desses impactos
ndo revelaria, totalmente, os efeitos interativos no ecossistema. De acordo com esse autor,
uma previsdo acurada dos impactos num determinado lugar ndo pode ser feita sem o
conhecimento de outros projetos propostos para a drea, bem como a intensidade da pressdo
direta e indireta que eles impdem sobre o local. Para se prever os impactos cumulativos, a
andlise deveria considerar alguns planos para o desenvolvimento futuro da regido, e estes
planos, por sua vez, geralmente derivam de um conjunto de politicas para desenvolvimento
regional e valores e objetivos nacionais. Portanto, para falar de efeitos combinados de
propostas independentes para uma regido, tem-se que considerar que avaliacdo de impacto €
dependente do planejamento regional.

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

De acordo com VAN DE LAAK (1994), uma regido € um sistema que consiste de um
complexo de usos da terra inter-relacionados por uma interdependéncia funcional. As
atividades humanas de origem econOmicas, espaciais € ambientais sa0 mais intensivas
comparadas a outros pontos espaciais e outros usos da terra. O mesmo autor cita que uma rede
elaborada a partir da integracdo de atividades funciona como um sistema que pode ser
caracterizado por sua estrutura e fungdo. A estrutura de uma regido (de um sistema) € definida
como o arranjo de usos da terra em um espago fisico (de subsistemas). Analogamente, nos
ecossistemas naturais tem-se essa estrutura relacionada a da cadeia tréfica. As funcdes de uma
regidao sdo definidas como transporte de bens econdmicos, pessoas e poluicio ambiental, ou
seja, escoamento de energia-matéria, troca de informacao entre subsistemas. Acrescenta-se a
estas fungdes, aquelas desempenhadas por ecossistemas naturais e seminaturais que sdo parte
de uma regido e produzem, gratuitamente, valiosos bens e servicos chamados de func¢des da

natureza.
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Conforme GARCIA-HUIDOBRO (1998) o processo de desenvolvimento produtivo
sustentdvel requer, simultaneamente, exigéncias nos meios fisico, biologico e socio-
econdmico. No meio fisico-biolégico € indispensédvel a conservacdo dos recursos naturais para
melhor aproveitamento dos ecossistemas; a realizagdo de processos produtivos sustentdveis; a
obtencdo de produtos ndo contaminados e o melhoramento progressivo do habitat e da
paisagem. No meio sOcio-econdmico, requer que os ecossistemas permitam garantia de
trabalho, entradas competitivas com outros setores da produg¢do e, de maneira geral, a
qualidade de vida compativel com suas necessidades e possibilidades atuais. Em termos
econdmicos o enfoque sustentdvel exige rentabilidade da atividade, qualidade dos produtos
segundo exigéncias de mercado e continuidade do negdécio ao longo do tempo.

A questdo das relacdes entre agricultura e meio ambiente alcanga dimensdo bem
diferente quando confrontada com a no¢do de sustentabilidade: conhecimentos cientificos
interdisciplinares devem ser mobilizados; a sensibilidade dos consumidores € particularmente
requisitada e o setor econdmico reafirma-se em objeto de politicas ptblicas, ou por razdes de
seguranga alimentar ou de conquista de mercado (BILLAUD, 1995). E necessdrio, dentro da
populacdo humana, certo nivel de educagdo a fim de que se entenda a complexidade dos
sistemas agropecudrios e dos sistemas naturais, para se pensar nos limites da producdo de
longo prazo (FRANCIS, 1998). Neste sentido, a manutencdo, a renovagdo de recursos € a
recuperacdo ambiental e social s@o os grandes desafios da humanidade para o século que se
inicia, buscando o equilibrio entre os fatores de producdo, extracdo de recursos e manutengao
do meio ambiente.

No Brasil, com a promulgacdo da Lei 6.938/81, estabeleceu-se que a implantagdo de
empreendimentos agricolas a partir de determinado porte deve ser precedida de um estudo de
seus possiveis impactos sobre o meio ambiente de forma integrada. Entendendo-se por meio
ambiente o Meio Fisico (estrutura abidtica: clima, topografia, pedologia, regime e distribuicao
dos corpos d” “agua, etc.), Meio Bioldgico (estrutura bidtica: estuda os organismos vivos e suas
relagdes), e Meio antrépico (atividades humanas e aspectos que incluem varidveis sociais,
culturais e econdmicas).

No MANUAL DE AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS (1999) aborda-se
a questdo da multidisciplinaridade e interdisciplinaridade, visando promover a integragdao das

disciplinas e dos estudos individuais (ANDREOLI et al. 1999), a integracdo do diversos
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fatores ambientais e a abordagem holistica (MOREIRA, 1999) e o principio sistémico
(STRASSERT, 1999), que devem ser usuais para o correto entendimento do ecossistema a ser
utilizado.

Nesse sentido, pensando o planejamento ambiental como uma andlise integrada do
meio ambiente, o planejador jamais deve esquecer que as pecas mais importantes envolvidas
neste processo sao o homem e a natureza. E este mesmo homem, ao utilizar um ecossistema
altera sua estrutura e funcionamento, causando impactos as vezes irreversiveis. Todavia, isso
pode ser evitado ou minimizado, por meio do conhecimento e planejamento prévio do uso
desse ecossistema. Este planejamento deve ser capaz de produzir e definir normas de uso e
ocupagdo da terra, além de estabelecer diretrizes para o desenvolvimento e conservagdo,
sugerindo alternativas para reverter o processo de deterioracdo ambiental, social e econdmica.

No entanto, ainda que extremamente necessario, a obten¢do da compreensao holistica
do meio ambiente é uma tarefa dificil e a interdisciplinaridade entre os cientistas enfrenta

inimeras barreiras, como podem ser vistas a seguir.

2.1.4. Barreiras metodoldgicas para realizar estudos integrados

A interdisciplinaridade € a conceituacdo sobre a qual mais se busca organizar
trabalhos que envolvem diferentes disciplinas, especialmente as que se referem ao estudo do
meio ambiente. Segundo TEIXEIRA (1995, p. 32) a interdisciplinaridade “é o encontro e a
cooperagdo entre duas ou mais disciplinas, cada uma das quais trazendo seu corpo proprio de
conceitos, sua forma de definir os problemas e seus métodos de pesquisa’.

“O enfoque holistico constitui um desafio cientifico; exige um trabalho rigoroso de
formulacio de questdes precisas, definicdo de conceitos, e elaboracdo de métodos. Colocando
o problema desta maneira, observa-se que ndo hd trabalho cientifico sobre 0 meio ambiente
fora do quadro da interdisciplinaridade”, sendo esta abordagem, muitas vezes, portadora de
confrontos e controvérsias (ZANONI e RAYNAUT, 1994, p. 147).

“Um dos obstiaculos para o avanco da pratica interdisciplinar é o problema da
integracdo analitica dos processos naturais (fisicos, bioldgicos) e sociais. A esse respeito

cabem duas observacdes. De uma parte, hd o entrave principal a integracdo representado pelas

diferencas de escala de observacdo dos fendmenos entre as diferentes disciplinas, tanto, do
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ponto de vista temporal (periodicidade), quanto do espaco de apreensdo (ecossistema, cultura,
regido, etc.)” (TEIXEIRA, 1995, p. 35). E necessdrio, entdo, um esforco no sentido de se fazer
entender pelos outros pesquisadores envolvidos no processo, ndo se fechando na sua prépria
especialidade.

Segundo JOLLIVET E PAVE (1992) citado por ZANONI E RAYNAUT (1994), a
correta execugcdo de estudos interdisciplinares implica na no¢@o clara do ambiente pelo
individuo, e esta é multicéntrica - muda de conteido em fun¢do do objeto-centro por meio do
qual ela é pensada, pois de acordo com cada profissional o termo poderd ser aplicado de forma
alternativa; ela faz intervir a complexidade - o que era disciplinar deve ser pensado hoje, em
seu conjunto, isto é, em funcdo das mudltiplas interacdes que os unem e, ela exige uma
diversidade de escalas de abordagem - os processos se desenvolvem por meio de multiplas
escalas de espaco e tempo e movimentam enorme diversidade de niveis de organizacdo: o
local e o global, o instante e o tempo geoldgico, a molécula e o ecossistema devem,
freqlientemente, ser levados em considerag@o na elaboracao do modelo explicativo.

A questdo ambiental interdisciplinar e participativa leva a necessidade da integracdo
das acdes das instituicdes publicas e privadas que visam o desenvolvimento regional,
possibilitando, por um lado, a compatibilizacdo dos esfor¢os a serem empreendidos e por
outro lado, a otimizacdo dos beneficios dos investimentos a serem realizados (CAUBET e
FRANK, 1993). Segundo os mesmos autores, a ocupacao concreta do espaco ndo € apenas a
expressdo do confronto ativo das sociedades humanas com seu ambiente espacial, mas
também a resultante da organizacdo social e das dimensdes culturais. O uso da terra se torna
assim o ponto de ligacdo decisivo entre processos sociais e naturais, por ser o elo que conecta
procedimentos nos sistemas socio-econdmico e natural.

Ao se admitir a necessidade de uma visdo global para analisar os fatos ambientais em
toda a diversidade e complexidade de suas implicagdes € necessdrio conhecer as interacdes
entre os sistemas naturais (fisico-quimicos e bioldgicos) e as condi¢des de funcionamento dos
sistemas sociais. Esses dois sistemas se organizam segundo propriedades estruturais e
dindmicas diferentes. “Cada um desses sistemas exige ser analisado em fungdo de suas
condicdes intrinsecas de funcionamento — e € isso que se esforcam em fazer as diferentes
disciplinas, no quadro de divisdo do trabalho cientifico” (ZANONI E RAYNAUT 1994, p.

147). “Quando se analisa o ser humano em sua interacio com os ecossistemas, nao
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consideramos somente como um organismo vivo entre outros, mas, também como elemento de
um sistema social, sem o conhecimento do qual seu comportamento nio tem sentido”. Nesta
interface localiza-se o campo dos estudos ambientais, dando sentido e estrutura a visdo
integrada.

Para a efetiva e eficiente colaboracio entre as disciplinas, segundo DOBREMEZ et
al. (1990), citado por ZANONI e RAYNAUT (1994) duas questdes fundamentais precisam
estar claramente definidas: a metodologia adotada e a organizacdo prética do trabalho.
Necessita-se uma rigorosa organizacdo dos procedimentos da pesquisa integrada,
considerando o tempo para discussdo, o calenddrio de execucdo e os niveis de abordagem
(projeto geral, subprojetos, operacoes relativas a pesquisa de campo). O trabalho coletivo deve
organizar-se de maneira que todos compartilhem de um conjunto de hipéteses de trabalho e de
objetivos que definam o rumo cientifico comum. Cada um deve saber o lugar que assume na
exploracdo do problema comum identificado e com quem deve colaborar para tanto; da
mesma forma, conhecer as operagdes concretas nas quais ird encontrar-se no trabalho de
campo e em que condi¢des poderdo aplicar os instrumentos de sua disciplina. A colaboragdo
de outros exige, as vezes, tolerar certas acomodacdes nas condi¢Oes de sua propria pratica.

Na organizacdo pratica do trabalho, “a coordenagdo e a circulacdo das informacdes
sdo problemas tipicos de todo trabalho de equipe. Eles se multiplicam nos casos das pesquisas
interdisciplinares, devido as diferencas que existem entre as representacdes, os métodos e as
linguagens das diversas disciplinas na cooperacdo” ZANONI e RAYNAUT (1994, p. 150).

A implementacdo da abordagem holistica é sempre dificil, sobretudo quando se trata
de fazer com que pessoas e instituicdes colaborem entre si. Diversos tipos de dificuldades
aparecem no plano de cooperagdo cientifica entre disciplinas. Duas que parecem ser
fundamentais no atravancamento da interdisciplinaridade referem-se ao problema dos perfis
dos pesquisadores e a resisténcia das institui¢des. Nao € preciso generalistas, que pretendam
praticar sozinhos a interdisciplinaridade, mas sim de especialistas competentes nas diferentes
disciplinas com uma formacdo complementar que lhes permitam, segundo ZANONI E
RAYNAUT (1994, p. 151), a) “superar o quadro conceitual de sua disciplina de base e
conceber os seus limites”; b) “problematizar de maneira mais ampla possivel questdes de meio

ambiente e de desenvolvimento, em funcdo de uma perspectiva tedrica de conjunto” e c)
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“compreender a linguagem, os objetivos cientificos € os métodos das outras disciplinas, a fim
de poder colaborar com elas”.

Ainda de acordo com esses autores, observa-se nas instituicdes de ensino e pesquisa a
construcdo dos territérios de poder sobre os territdrios intelectuais. Alguns profissionais, apos
a criacdo do seu simbolo emblemdtico de sucesso cientifico, apresentam sérias resisténcias em
relacdo a uma nova postura cientifica que coloca em risco a légica de seu procedimento. Os
critérios de avaliacdo cientifica, baseados no que cada disciplina estabelece, ndo contemplam a
interdisciplinaridade. Para sair deste impasse, o desafio deve ser tomado em nivel
institucional. Igualmente, deve-se pensar no estabelecimento de um quadro especifico de
legitimacdo do trabalho cientifico interdisciplinar —seja de maneira proviséria até que um novo
campo se estruture e que uma nova comunidade se forme, promovendo seus proprios

procedimentos de reconhecimento, de avalia¢do e de validagao.

2.2. Zoneamento ambiental

Verificou-se até 0 momento que o meio ambiente é complexo, necessitando de uma
abordagem integrada para seu entendimento e conservacdo. O planejamento ambiental, dentro
dessa otica é um excelente instrumento de gestdo, pois estabelece diretrizes e metas a serem
alcancadas dentro de um cendrio temporal. Porém, é no zoneamento ambiental que se
identificam e se delimitam zonas especificas para um determinado fim em uma dada regido.

Assim como o planejamento, o zoneamento também € freqlientemente adjetivado,
sendo comum encontrarem-se varios tipos de zoneamento. A seguir, serdo apresentados alguns

conceitos, sendo que a maior €nfase serd dada ao zoneamento ambiental.

2.2.1. Zoneamentos

Zoneamento, segundo FERREIRA (1999, p. 2107, 2108) significa “ato ou efeito de
zonear; divisdo racional de uma drea em setores sujeitos a normas especificas para o
desenvolvimento de certas atividades, para a conservacdo do meio ambiente, ou para a
preservacdo do patrimdnio cultural, etc.”, enquanto que zona significa “ponto, parte, local;

regido que se caracteriza por certas particularidades (de temperatura, de vegetagcdo, de
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populacdo, econdmicas, sociais, etc.); regido delimitada, ou parte de uma cidade, que se
caracteriza pelo aspecto exterior, pela natureza das atividades que ali se desenvolvem, etc.”.
Em sintese, o zoneamento significa dividir por zonas especificas uma determinada regido,
encontrando, assim suas unidades de zoneamento.

Segundo CADAVID GARCIA (1991), o zoneamento € mais que identificar,
localizar, e classificar atributos de um territério. Deve ser entendido, também, como o
resultado de andlises dinamicas e regionalizagdo de atributos relevantes obtendo,
conseqiientemente, a integracio dessas andlises. E, antes de tudo, um trabalho interdisciplinar,
balanceado, passivel do uso de andlise numérica (quantitativo), a ser desenvolvido no enfoque
analitico e sistémico, com vistas a orientar a revisdo e/ou formulacdo de politicas de pesquisa e
conservacao e manejo integrado de recursos naturais.

Neste sentido, o enfoque analitico refere-se a regionalizacdo e diagndsticos dos
atributos mais importantes, ou seja, com o qual os estudos desenvolvidos pelas equipes
multidisciplinares, envolvendo os diferentes fatores ambientais dariam sua maior contribui¢ao;
enquanto o enfoque sist€émico refere-se a integragdo dos diagndsticos, progndsticos e sintese
para cada conjunto de informagdes, no qual é essencial a competéncia cientifica da equipe
interdisciplinar.

O zoneamento, independente de sua adjetivacdo, define as zonas "homogéneas"
dentro de uma determinada regido, segundo critérios de agrupamentos pré-estabelecidos, cujos
resultados podem ser apresentados na forma de mapas tematicos, matrizes ou indices técnicos.
Dentre os vérios tipos de zoneamentos, identificados a seguir, alguns deles estio especificados
na legislacdo brasileira. Inicialmente destacam-se aqueles ndo instituidos por Lei.

De acordo com BRASIL (1984), o zoneamento geoambiental é a setorizagdo do
espaco geogréfico, de acordo com as suas potencialidades, restricdes e problemas, estimando-
se os limites mdximos para a sua exploracdo racional, tendo em vista a conservacdo do meio
ambiente. Baseia-se na teoria de sistemas, onde os componentes fisicos e bioldgicos do meio
natural formam uma cadeia de inter-relacdes, buscando constantemente sua estabilidade
dindmica.

Com base em PIVELLO et al. (1998) o zoneamento ecologico é o estabelecimento de
unidades homogéneas de paisagem baseado em alguns aspectos fisicos, bioldgicos e

institucionais seguido da identificacdo dos niveis de fragilidade ambiental em cada uma dessas
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unidades. Esse conceito foi proposto para a unidade de conservacao Pé-de-Gigante, utilizando
informacdes de geomorfologia, pedologia, vegetacdo e aspectos institucionais. Utilizando a
mesma conceituacdo de que a unidade de anélise (sitio) é uma drea homogénea da paisagem
verifica-se o zoneamento ecoldgico proposto por BECERRA (1999).

Visando responder quais culturas plantar, quando e onde, o zoneamento agricola
determina zonas aptas para implantar determinadas culturas, considerando as exigéncias
bioclimdticas da planta e baseado nas caracteristicas pedoldgicas, geomorfoldgicas e nas
condicdes climdticas, tais como disponibilidade de dgua, temperatura adequada, etc.. Em
alguns momentos pode se confundir com o mapa de aptiddo agricola das terras. Desde 1995
desenvolve-se no Brasil o zoneamento agricola, ndo com a finalidade descrita acima, mas sim
com a inten¢do de reduzir os riscos climditicos na agricultura. Esse zoneamento, segundo
ROSSETTI (2001, p. 8) objetiva o “desenvolvimento de estudos de regionalizacio dos sinistros
climdticos no Brasil, visando minimizar as perdas na producdo agricola, disponibilizando ao
produtor rural, técnicas que permitam fugir de riscos climaticos oriundos do regime de chuva”.

No zoneamento agropedoclimdtico (CHAGAS et al. 2001) enfatiza-se a abordagem
integrada entre as varidveis climdticas e pedoldgicas e considera dreas importantes do ponto de
vista ecologico e paisagistico para manutencdo da biodiversidade. Esse zoneamento vem
sendo conduzido considerando as épocas de semeadura das culturas, dependente das varidveis
climéticas e aptiddo dos solos.

Verificam-se, ainda, o zoneamento climdtico que identifica zonas em funcdo de
aspectos climdticos; o zoneamento edafoclimdtico por culturas, que identifica zonas para
plantar determinadas culturas; e o zoneamento para locacdo de empreendimentos, utilizado
para verificar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental de empreedimentos tais como,
redes, gasoduto, aterro sanitdrio, industrias, entre outros (GRIFFITH, 1989; SOUZA, 1990;
RANIERI, 2000).

O zoneamento urbano, sempre definido na legislacio de uso e ocupacdo do solo
urbano de cada municipio, normatiza as formas de uso e tipos de construcdes da drea urbana,
determinando o que pode ou ndo ser feito em cada zona. Geralmente as dreas urbanas sao
divididas em zona residencial, zona comercial, zona industrial, zona central, zona de protecao,
zona de expansdo e zona especial. Este zoneamento deve dar suporte ao plano diretor da

cidade, onde sdo definidas as grandes diretrizes urbanisticas.
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A Lei N° 6.803 de 03/07/80 dispde sobre as diretrizes do zoneamento industrial nas
areas criticas de poluigdo, j4 referidas no Decreto No 1.413 de 14/08/75. “As zonas destinadas
a instalacdo de industrias serdo definidas em esquema de zoneamento urbano, aprovado por
lei, que compatibilize as atividades industriais com a prote¢do ambiental”. Ha trés categorias
de zonas: zonas de uso estritamente industrial, zonas de uso predominantemente industrial e
zonas de uso diversificado, podendo ser divididas em subcategorias, em fun¢do da natureza
das industrias instaladas.

O Decreto 32 de 13/11/66, Lei 07/06/82 e Decreto 89.431 dispdem sobre o
zoneamento de ruido em torno de aeroportos, definindo zonas de ruidos e tipos de usos
(construges, atividades, etc.). Na 4rea I o ruido das aeronaves é potencialmente nocivo as
pessoas, podendo ocasionar sérios problemas fisioldgicos nas exposi¢des prolongadas; na drea
IT o ruido possui um nivel moderado de incomodo; na drea III o ruido € baixo, causando menor
incomodo as pessoas, ndao havendo restricdes a constru¢do de residéncias e outros edificios
publicos e privados. Hd também uma drea de entorno, fora dos dominios patrimoniais do
aeroporto.

A legislagdo sobre o Estatuto da Terra (Lei N° 4504 de 30/11/64, Decretos: N°
55.891 de 31/03/65 e N° 68.153 de 01/02/71) determina a “realizacdo de estudos para o
zoneamento do pais em regides homogéneas do ponto de vista sécio-econdmico e das
caracteristicas da estrutura agrdria”, visando entre outras, orientar o uso agropecudrio nas areas
sob o controle do Estado, “quanto a melhor destinagdo econdmica das terras, adocdo de
praticas adequadas segundo as condi¢des ecoldgicas, capacidade potencial de uso e mercados
interno e externo”. O zoneamento a que se refere esta Lei seria um pouco semelhante ao
zoneamento agricola.

O zoneamento agroecoldgico visa o equilibrio entre 0 meio ambiente e a produgdo
sustentada, considerando os fatores envolvidos na producdo agricola e suas relagdes com a
dindmica ambiental e econdmica. Busca identificar e delimitar zonas com aptiddo
agroecoldgica, tendo como base informag¢des do meio fisico, bioldgico e sécio-econdmico,
objetivando causar o menor impacto negativo sobre os ecossistemas. Para SANCHEZ (1991,
p. 51), “o zoneamento agroecoldgico € o resultado geografico de um ordenamento do meio
rural e florestal que relaciona os sistemas naturais e os modificados pelo homem com as

melhores alternativas de estruturagdo”. O Decreto N° 8.171 de 17/01/91 define que o
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zoneamento agroecolégico ‘“permite estabelecer critérios para o disciplinamento e o
ordenamento da ocupagdo espacial pelas diversas atividades produtivas, bem como instalar
novas hidrelétricas”.

As unidades de conservacdo também devem elaborar seu zoneamento, definido pela
Lei N° 9.985 de 18/07/00 como “setores ou zonas em uma unidade de conservagdo com
objetivos de manejo e normas especificas, como o propdsito de proporcionar os meios e as
condicdes para que todos os objetivos da unidade possam ser alcangados de forma harmonica
e eficaz”. A Lei N° 6.902 de 27/04/81 e os Decretos N° 88.351 de 01/06/83 ¢ N° 99.274 de
06/06/90 prevéem o zoneamento nas estagoes ecoldgicas. Nao define zonas, mas destina 90%
da 4rea para preservacdo integral da biodiversidade.

Nos Parques Nacionais (Lei N° 4.771 de 15/09/65 e Decreto N° 84.017 de 21/09/79)
sdo previstos zoneamentos para integrar o plano de manejo. Sdo definidas sete zonas
caracteristicas, suas funcdes e restricdes de uso: I) Zona Intangivel, II) Zona Primitiva, III)
Zona de Uso Extensivo, IV) Zona de Uso Intensivo, V) Zona Histérico-cultural, VI) Zona de
Recuperacgdo e VII) Zona de Uso Especial.

Nas APAs — Areas de Protecdo Ambiental (Lei N° 6.902 de 27/04/81, Resolucéo
CONAMA N° 10 de 14/12/88 e Decreto N° 99.274 de 06/06/90), se estabelece a
obrigatoriedade do zoneamento ecologico-econémico (ZEE) para atender seus objetivos. Este
ZEE deve ser estabelecido em funcdo das “condi¢des locais bidticas, geoldgicas, urbanisticas,
agro-pastoris, extrativistas, culturais e outras”. Deve resguardar a qualidade e o equilibrio
ecoldgico dessas dreas.

Para a regidao costeira foi criado o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC), por meio da Lei N° 7.661 de 16/05/88, onde € previsto o zoneamento de uso e
atividades para “orientar a utilizacdo nacional dos recursos na zona costeira, de forma a
contribuir para elevar a qualidade de vida de sua populacio e a protecdo do seu patrimdnio
natural, histérico, étnico e cultural”. Cabe aos Estados criar e implantar seus Planos Estaduais
ou Municipais de Gerenciamento Costeiro. Esse gerenciamento é mais conhecido como

GERCO e na pdgina do Ministério do Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br) sao

apresentados os resultados de zoneamentos para a maioria dos Estados costeiros. SAO
PAULO (1996, p. 20) ressalta que a metodologia inicial proposta para o zoneamento costeiro

era muito genérica, ndo atendendo as necessidades praticas dos Estados. Em funcio disso, as
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equipes estaduais foram adaptando a metodologia, resultando no zoneamento ecoldgico-
econdmico como: “o instrumento bdsico de planejamento que estabelece, apds discussdo
publica de suas recomendagdes técnicas, as normas de uso e ocupacao do solo e de manejo dos
recursos naturais em zonas especificas, definidas a partir das andlises de suas caracteristicas
ecoldgicas e socio-econdmicas’.

Segundo PROGRAMA (2001, p. 17) “o ZEE tem sido, nos dltimos anos, a proposta
do Governo brasileiro para subsidiar as decisdes de planejamento social, econdémico e
ambiental do desenvolvimento e do uso do territério nacional em bases sustentdveis”.

Existem seis Decretos a respeito da institucionalizacdo do ZEE

(http://www.senado.gov.br) no Brasil, nos quais podem ser verificados sua estrutura

organizacional, formacdo de comissdao coordenadora e os seus principios bdsicos, entre outras
informagdes. Segundo a legislacdo os trabalhos de ZEE deverado ser elaborados, obedecendo
aos seguintes principios (art. 3°, pardgrafo 2° do Decreto N° 000.000 de 28/12/01):

“I - abordagem interdisciplinar visando a integracdo de fatores e
processos para possibilitar a elaboracdo de zoneamento, levando-se em conta a
estrutura ¢ a dindmica ambiental e econdmica, bem como os valores histdrico-
evolutivos do patrimdnio biolégico e cultural do Pafs; e

IT - visdo sistémica que propicie a andlise de causa e efeito, permitindo
estabelecer as relacdes de interdependéncia entre os subsistemas fisico-bidtico e
socio-econdmico.”

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) no Brasil, objetiva a “preservacgdo,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condicdes ao desenvolvimento sécio-econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a
prote¢io da dignidade humana” (Lei N° 6.938 de 31/08/1981) e como um dos seus
instrumentos para alcangar o objetivo proposto, institucionalizou o zoneamento ambiental.
Esse zoneamento deve tratar integradamente os fatores ambientais que destacam as
caracteristicas do meio, as vocagdes e as fragilidades, nos seus diferentes aspectos: fisicos,
biolégicos e antropicos. Deve prever as limitacdes do meio, se preocupando essencialmente
com este, € ndo com o empreendimento em si.

Zoneamento ambiental é visto por SANCHEZ e SILVA (1995) com fungdes de
ordenacdo, compartimentagdo, orientacdo, busca do desenvolvimento, anélise integrada, evitar

conflitos ecoldgico-sociais e de estratégia para ordenacdo do territério. Esses mesmos autores
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(p. 48) afirmam que “o ato de zonear um territério corresponde a um conceito geografico de
regionalizacdo que significa desagregar o espago em zonas ou dreas que delimitam algum tipo
de especificidade ou alguns aspectos comuns, ou dreas com certa homogeneidade interna”.

O zoneamento ambiental deve estar sempre ‘“ligado ao desenvolvimento da
sociedade, que visa assegurar, no longo prazo, a eqiiidade de acesso aos recursos ambientais —
naturais, econdmicos e sdcio-culturais -, os quais se configuram, quando adequadamente
aproveitados, em oportunidades de desenvolvimento sustentdvel” (LANNA, 1995, p. 17).

Neste sentido, o zoneamento ambiental ¢ uma metodologia de trabalho baseada na
compreensdo das caracteristicas e da dindmica do ambiente natural (objeto de estudo) e,
fundamentalmente, do meio sdcio-econdmico, visando buscar a integracdo das diversas
disciplinas cientificas especificas, por meio de uma sintese do conhecimento acerca da
realidade pesquisada (PLANO, 1997a). O planejamento deve ser elaborado baseado nessas
informagdes, dentro de um enfoque prospectivo.

Dentre as etapas do zoneamento ambiental, a elabora¢dao do diagndstico ambiental e a
identificagdo das unidades de zoneamento merecem destaques, dada que as mesmas sdo as

mais trabalhosas e menos explicitadas na literatura analisada.

2.2.2. Diagnéstico ambiental

O diagnéstico ambiental deve estar baseado nas informagdes do meio fisico, bidtico e
socio-econdmico, gerando os conhecimentos bdsicos a serem integrados no zoneamento e
interpretados nas fases subseqiientes. Deve procurar ressaltar a fragilidade e a vocagdo do
ecossistema, obtida pelo conhecimento da sua estrutura e funcionamento, apoiada nas
diferentes temadticas envolvidas no levantamento dos recursos € processos naturais e
antropicos da regido estudada e, simultaneamente, explicitar, se possivel, as inter-relagdes as
que estes temas estdo suscetiveis.

Existem vérios modelos para orientar a organizacdo de dados ambientais, os quais
irdo se diferenciar em func¢do dos objetivos a serem alcangados tais como a elaboracdo de
diagnéstico ambiental ou a avaliacdo de impactos ambientais, entre outros. Em estudos
ambientais o mais utilizado é o modelo estrutural conhecido como “Pressdo-Estado-Resposta

(P-E-R)”, desenvolvido pela OECD (1993), e que se baseia no conceito da causalidade (Fig.
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1A). Pressupde-se que as atividades humanas exercem pressdo no ambiente, induzindo
mudangas no estado do ambiente e a sociedade responde as alteragdes nas pressdes ou estado
por meio de politicas econdmicas e ambientais e programas para prevenir, reduzir ou mitigar
as pressoes e as mudancas e/ou danos no estado do ambiente (OECD, 1993; LEAD, 2003).

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

O modelo P-E-R propde organizar os dados e informagdes ambientais na forma de
indicadores, em uma matriz ou tabela, agrupando-os em trés tipos principais de indicadores: os
indicadores de pressdo ambiental, os indicadores de estado ambiental e os indicadores de
resposta da sociedade (Fig 1B). Segundo a OECD (1993), os indicadores de pressdao ambiental
representam as pressoes de atividades humanas sobre o ambiente, inclusive sobre a qualidade
e quantidade dos recursos naturais. Uma distin¢do pode ser feita entre indicadores de pressao
direta (que pressionam o ambiente diretamente) e indicadores de pressdo indireta (que
representam atividades humanas que conduzem a pressdes ambientais). Os indicadores de
estado ambiental relacionam a qualidade do ambiente a qualidade e quantidade de recursos
naturais. Os indicadores de estado devem ser elaborados para atuarem como indicadores de
condicdes ambientais e para fazer um diagndstico da situagc@o (ou estado) do ambiente e suas
mudangas com o passar do tempo. Os indicadores de resposta de sociedade sdo medidas que
mostram o grau com que a sociedade estd respondendo as preocupagdes com as mudangas
ambientais. As respostas da sociedade se referem as acOes individuais e coletivas para mitigar,
adaptar ou prevenir impactos negativos, induzidos pelo homem, no ambiente e deter ou
reverter o que o dano ambiental jé infligiu. As respostas da sociedade também incluem agdes
para a preservagdo e a conservagdo do ambiente e dos recursos naturais.

SANTOS (no prelo) salienta que o modelo desenvolvido pela OECD estabelece uma
forma clara e sistemadtica de organizar um conjunto grande de indicadores ambientais, fatores e
elementos do meio, mas, também sugere uma interagdo linear entre os fatores, o que nado

ocorre na maioria dos ambientes. A mesma autora descreve algumas modificacdes ou
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adaptacdes na estrutura do modelo que foram realizadas por diversos pesquisadores, ou
incluindo novas categorias de indicadores ou formando novos agrupamentos de indicadores na
tentativa de uma interpretacdo mais aprimorada dos resultados e destaca que, para
planejamentos ambientais, alguns ajustes sempre devem ser feitos.

Contudo, independente do modelo utilizado, se adaptado ou ndo, a selecdo de
indicadores deve ser criteriosa e especifica para cada objetivo e, para uma andlise de uma
regido que se objetiva o planejamento ambiental, os indicadores necessitam ter relevincia
politica e ser de utilidade e facil compreensdo para os usudrios.

Muitas instituicdes internacionais tém trabalhado na selecdo de indicadores de
pressdo, de estado e de resposta, das quais se destacam o Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
a Organizacao das Nacgdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), a Organizacdo das
Nagodes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a Organizacdo Mundial da
Saide (OMS), o Banco Mundial (WB), a Organizacdo de Cooperagcdo e Desenvolvimento
Economico (OECD), o Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), o Instituto
Internacional para o Desenvolvimento Sustentdvel (IIDS) entre outros (UN, 1999).

Na realidade, o conjunto de dados utilizado na aplicagdo do modelo P-E-R para
execucdo do diagnoéstico, é formado pelos dados primérios, dados analisados ou derivados,
indicadores (agregados ou simples) e indices. Esta organizacdo estrutural na forma de uma
piramide de informacgdo foi mostrada por WINOGRAD (1995), citado por SEGNESTAM et
al. (2000) e SEGNESTAM (2002). Tal piramide possui na sua base diversos tipos de dados
primdrios, gerando num proximo nivel, dados analisados e estes ddo origem aos indicadores e
posteriormente aos indices, sendo que este Ultimo localiza-se sempre no topo da piramide. Os
indices, segundo SEGNESTAM et al. (2002), sdo indicadores agregados ou ponderados que se
baseiam em vdrios outros indicadores ou dados. Desta forma, os conjuntos de indicadores
podem ser construidos partindo-se dos dados primdrios e, por agregacdo, podem ser obtidos
alguns indices, que € a informac¢@o mais sintetizada possivel e comparavel espacial e temporal.
Este modelo conceitual pode ser verificado na Figura 2A. Esses mesmos autores ressaltam que
em teoria essa piramide funciona dessa maneira, mas na realidade ela acaba sendo invertida,
como na Figura 2B, principalmente pela falta de dados, pois a inclusdo, monitoramento e

obtencdo de um novo componente no conjunto de dados t€m custo muito alto.
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A — Estrutura dos fatores de causalidade pressdo-estado-resposta.

Resposta da Sociedade (Decisdes e A¢oes)

PRESSAO ESTADO RESPOSTA
Informagao

Atividades Estado do Agentes

Humanas Ambiente e dos Econémicos e
Recursos Naturais Ambientais

Pecudria Informacio

: o — o

Agricultura Pressio Ar Administradores

Estradas Agua Moradores

Turismo Solo Empresarios

Industria Vegetacio Resnosta Pecuaristas

Outros Recursos Fauna = Agricultores
Outros Outros

B — Natureza e uso dos indicadores ambientais.

INDICADORES AMBIENTAIS DE:

PRESSAO
AMBIENTAL
(pressdo das atividades
setoriais e agregadas)

)

ESTADO
AMBIENTAL
(qualidade ambiental,
qualidade e quantidade dos
recursos naturais)

UTILIZADOS PARA:

o

RESPOSTA DA
SOCIEDADE
(nivel setorial
nivel nacional

nivel internacional)

J

l

4

J

Integracdo ambiental
envolvida com as
politicas setoriais

Avaliagdo do
desempenho
ambiental

Integracdo ambiental
envolvida com as
politicas econdmicas

Relatério sobre o
estado do ambiente

Figura 1. Modelo conceitual sobre fatores causais e indicadores de Pressao-Estado-Resposta.

FONTE: Adaptado de OECD (1993), p. 10.
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Indices

A Indices Indicadores
g
r Dados Analisados
€ Indicadores
: Dados
a . R
¢ Dados Primarios
3 Analisados
0

Dados Primarios

A - Teoria R - Pratica

Figura 2. Piramide de Informacdo para organizacdo dos dados do modelo P-E-R.

FONTE: WINOGRAD (1995), citado por SEGNESTAM et al. (2002), p. 17.

2.2.3. Unidades de zoneamento (UZs)

No contexto desta pesquisa, o zoneamento € a identificacdo e delimitacdo da
paisagem em unidades de zoneamento, segundo suas vocacdes e fragilidades, com base nos
fatores ambientais dos meios fisico, biolégico e sdcio-econdmico, sendo o suporte para o
planejamento ambiental. Pelo visto, o que se busca na realidade € encontrar, na superficie
terrestre, zonas ambientais “homogéneas” ou dreas com caracteristicas semelhantes, nas quais
(individualizadas ou agrupadas) possam se implementar planos, programas, projetos, metas €
diretrizes de planejamento ambiental.

Essas unidades de zoneamento referem-se a zonas identificadas na bacia hidrogréfica
com uma certa homogeneidade interna em funcdo de suas varidveis ambientais, passiveis de
serem delimitadas no eixo horizontal do espaco numa dada escala. Sdo determinadas por
agrupamentos onde as varidveis ambientais (componentes, fatores e atributos) apresentam alto
grau de associacdo dentro da bacia e significativa diferenciacdo entre os grupos. Ou seja, €
fundamental reconhecer, suficientemente, as similaridades dos elementos componentes de um
grupo e, simultaneamente, claras distincdes entre os grupos vizinhos. Os componentes

ambientais seriam os meios bio-fisico e sdcio-econdmico; os fatores referem-se aos temas
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utilizados, tais como geologia, solo, uso da terra, dentre outros e; os atributos seriam os dados
e informacdes obtidas de cada fator ambiental. A delimitacdo dessas zonas leva em
consideracdo o conceito de organizacdo hierdrquica da natureza e a inter-relacdo entre os
fatores ambientais.

De acordo com o conceito da organizagdo de hierarquia da natureza (NAVEH e
LIEBERMAN, 1994), o universo é considerado como uma organizacdo, ou seja, um todo
ordenado de uma hierarquia de sistemas estratificados em varios niveis, onde cada nivel
superior é composto de niveis inferiores. Esta regra de organizagdo hierdrquica € exibida por
todas as estruturas complexas e processos de um cardter relativamente estavel, dos niveis
quimicos e fisicos subatdmicos e atdmicos para os niveis biolégicos organicos e suborganicos,
e para os niveis ecolégicos superorganicos e sociais de integragdo, até os sistemas mundiais e
galdcticos. Essa hierarquia seria como uma arvore, com varios niveis, estratificagdes, padrao
de ramificagdes (outbranching) de um sistema organizacional, se ramificando em subsistemas
que, por sua vez, originam subsistemas de ordem inferior; uma estrutura englobando
subestruturas; um processo que ativa subprocessos, € assim por diante (Fig. 3).

A compreensdo das inter-relacdes existentes entre os fatores ambientais €
extremamente importante para o planejamento ambiental e isto deve ser considerado na
identificagdo das unidades de zoneamento. Segundo PLANO (1997a, p. 26), os estudos
ambientais integrados devem contemplar a pesquisa, tanto em nivel de disciplinas que
representam o todo ou parte da natureza (estrato geografico), bem como suas inter-relagdes.
“As relacdes de troca energética, absolutamente interdependentes, nao permitem, por exemplo,
o entendimento da dindmica e da génese dos solos sem que se conheca o clima, o relevo, a
litologia e seu respectivo arranjo estrutural”, e assim por diante. A Figura 4 relaciona
sinteticamente os fluxos de energia e matéria entre as componentes da natureza e da sociedade
humana.

Geralmente, no planejamento ambiental, as formulacdes de propostas,
implementacdes e execucdes sdo efetivadas sobre as unidades de planejamento, que podem
abranger uma ou mais unidades de zoneamento, conforme estudo realizado por
SECRETARIA (1996). Na realidade, ha outras formas de se obter as unidades de
planejamento, que ndo sejam por meio do zoneamento. Como pode se verificado a seguir,

existem muitas defini¢des para zonas dentro de diversas dreas do conhecimento, porém,
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devido as suas formas de obtencdo nio podem ser consideradas unidades de zoneamento como

definida para esta pesquisa.

5
Organismos 5 Auto Ecologia
Populagdes ! Ecologia de Populagio

(Fitossociologia e
Ecologia de Comuni-
dades Animais)

Sinecologia
Bioecologia

Ecologia de
Ecossistemas

Ecossistemnas

[ E—

Ecologia de Paisagem
Ecologia do Homem e seu Ambiente Total

{ Ecologia Humana

| | |\‘I\
e —p— iU
LY

1
1
i
1
L]
! .

/“/Ecosswtema Hurmano Total

|

— ——Ecos sisternas

[

—= Comunidades

\

== Populagdes

=—Organismos

Figura 3. Hierarquia da Natureza e suas disciplinas correlatas, em uma combina¢do genérica
de cinco niveis (A) em trés (B).

FONTE: KOESTLER (1969), citado por NAVEH e LIEBERMAN (1994, p. 75).

Como ja se viu anteriormente, a compreensdo holistica e sistémica do meio ambiente
exige a interdisciplinaridade, e para se alcancar isso, segundo MEDEIROS (1999), as
metodologias utilizadas derivaram-se das disciplinas que compdem as Geociéncias,
Biociéncias e Ciéncias Sociais, destacando-se a Geografia e a Ecologia. Portanto, a
identificacdo e a delimitacdo de zonas estdo diretamente ligadas as concepgdes sobre a

paisagem ou espago geografico embutidas nessas disciplinas. De acordo com METZGER
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(2001, p. 3) a abordagem geografica da ecologia da paisagem se preocupa com o planejamento
da ocupacdo territorial, em fun¢do do conhecimento dos limites (fragilidades) e das
potencialidades (vocagdes) de cada ‘“unidade de paisagem” (um espaco de terreno com
caracteristicas comuns); estudo das paisagens modificadas pelo homem; e a andlise de amplas
dreas espaciais. Esta abordagem d4 pouca énfase as relacdes entre animais, plantas e ambiente
abidtico, mas pode ser entendida como uma disciplina holistica e integradora de ciéncias
sociais, geo-fisicas e bioldgicas, visando a compreensio global da paisagem (modificada pelo
homem) e o ordenamento territorial. A abordagem ecoldgica enfatiza a compreensdo de
paisagens naturais ou as unidades naturais de paisagem; a aplicacdo de conceitos ecoldgicos
para conservagdo da biodiversidade bioldgica; e o manejo de recursos naturais, com pouca

énfase na macro-escala.
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Figura 4. Fluxos de energia e matéria entre as componentes da natureza e da sociedade

humana.

FONTE: PLANO (1997a, p. 27).
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NAVEH e LIEBERMAN (1994) mostram que a ecologia da paisagem teve suas
raizes no Centro e Leste Europeu na década de 50, quando os biogedgrafos comecaram a ver a
paisagem como uma entidade visual e espacial total do espaco em que o homem vive. Eles
abandonaram a visdo estética (adotada pela maioria dos arquitetos da paisagem) e a visio
fisica (adotada pela maioria dos gedgrafos) da paisagem. Para FORMAN e GODRON (1986,
p. 11) “a paisagem € uma &rea heterogénea composta por agrupamentos de ecossistemas
interativos que se repetem através de uma forma semelhante”; para URBAN et al. (1987, p.
119) “a paisagem é um mosaico de formas heterogéneas, tipos de vegetacdo e usos da terra”,
cujo mosaico de manchas compdem o seu padrdo ou; segundo WLO (1975), citado por
ZONNEVELD (1989, p. 68) a paisagem ‘“consiste num complexo de sistemas formado pela
atividade da rocha, dgua, ar, plantas animais e o homem e que pela sua fisionomia forma uma
entidade reconhecivel”. Numa visdo mais abrangente METZGER (2001, p. 4) define a
paisagem como ‘“um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta
heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa
determinada escala de observagdao”. De acordo com SKOPEK et al. (1991) o estudo de
paisagens requer uma organizacdo hierdrquica para avaliar os processos de estabilizacdo-
desestabilizacdo, assumindo que as interagdes num nivel superior ndo sdo exatamente a soma
das interagdes inferiores, mas representam qualitativamente um nivel mais alto. Nessa linha de
hierarquizacdo estariam, principalmente, as propostas de Forman e Godron, Urban et al. e
Zonneveld.

A nocdo de homogeneidade e heterogeneidade na natureza é muito relativa e
dependente da percep¢do de cada individuo. Como ja foi dito anteriormente, a compreensao
do ambiente pelo individuo € influenciado pela sua formacao, pela sua capacidade de perceber
as multiplas interacOes/processos existentes, envolvendo diversas escalas de abordagem
(espacial e temporal). Para METZGER (2001, p. 6), “o reconhecimento da homogeneidade ou
heterogeneidade de um objeto estd diretamente ligado a questdo da escala: praticamente
qualquer porcdao de terra € homogénea numa escala mais abrangente e heterogénea quando
vista numa escala mais detalhada”. Esta questdo também foi apresentada por ZONNEVELD
(1989). Neste sentido, o que se imagina homogéneo nem sempre é fato. Em PEDREIRA

(1998) sdo discutidas questdes sobre a influéncia da escala em mapeamentos para
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planejamento ambiental, considerando mapeamento tradicional e 0 mapeamento por paisagem,
demonstrando que as diferencas entre homogeneidade e heterogeneidade sdo menores entre as
macropaisagens.

Homogéneo, segundo FERREIRA (1999, p. 1059) € alguma coisa “cujas partes todas
sdo da mesma natureza; cujas partes sdo ou estdo solidamente e/ou estreitamente ligados; cujas
partes ou unidades ndo apresentam ou quase nao apresentam desigualdades”. Nessa direcdo,
uma zona homogénea seria, entdo, uma regido cujas partes possuem a mesma natureza,
estando estreitamente ligadas e quase ndo apresentando desigualdades.

Segundo ZONNEVELD (1972), citado por e NAVEH e LIEBERMAN (1994), o
ecotopo € a menor unidade de terra (land unitf) homogénea caracterizada, pelo menos, por um
dos atributos da terra na geosfera, isto é, atmosfera, vegetacdo, solo, rocha, dgua, etc.,
variando muito pouco nos outros atributos. Essa unidade de terra (land unit), segundo
ZONNEVELD (1989), é uma area de terra ecologicamente homogénea num determinado nivel
de escala, que se relaciona na paisagem nos niveis topoldgicos (verticais) e corolégicos
(horizontais). As relagdes topoldgicas seriam, por exemplo, as trocas via raizes das plantas
transportando minerais e dgua, enquanto as relacdes coroldgicas seriam as influéncias da dgua
e minerais transportados de uma unidade para outra, criando uma zona de transi¢do. Os niveis
hierdrquicos da paisagem, em ordem decrescente seriam a paisagem principal (main
landscape) ou macrocoro, que € a combinacdo de um sistema de terra numa regido geografica;
o sistema de terra (land system) ou mesocoro, que ¢ uma combinagdo de facies da terra (land
facet) formando uma adequada unidade de mapeamento numa escala de reconhecimento; a
facies da terra (land facet) ou microcoro, que € a combina¢do de ecétopos formando um
padrdo espacial relacionado fortemente a propriedades de, pelo menos, um atributo da terra; e
0 ecotopo, ja definido incialmente.

GALLOPIN (1982) propéem uma metodologia para regionalizacdo de varidveis
ambientais, ttil ao planejamento ambiental, com algumas semelhancas com a classificagio de
Zonneveld. Nesse estudo, a regido seria qualquer unidade espacial ou drea determinada com
base na existéncia de caracteristicas relativamente comuns entre os pontos que se encontram
no interior dos limites estabelecidos para identifica-la; as dreas ambientais naturais
homogéneas (AANH) seriam as unidades nas quais existe uma homogeneidade relativa num

determinado nivel de percepc¢do, considerando as principais varidveis do ambiente natural; e
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os elementos ambientais unitdrios (EAU) seriam unidades espaciais com a maxima
homogeneidade interna, num determinado nivel de percep¢do. Esses elementos deveriam, se
possivel, ser homogéneos em todas as suas varidveis relevantes e que pudessem ser
recombinados de varias maneiras, para formarem as AANHs e regides. Essas dreas ndo devem
ser muito gerais e nem muito especificas (pequenas e numerosas), pois podem perder a
operacionalidade.

Segundo DE PABLO (1993, 2000), para a cartografia ecoldgica e planejamento, é
importante identificar que existem zonas dentro do territério que sdo homogéneas,
determinadas pelas interagdes entre seus elementos. Essas zonas sdo denominadas, por esse
autor, de unidades ambientais, possuindo uma extensao, delimitacdo e composi¢do uniformes,
sendo possivel reconhecé-las em diferentes escalas espaciais e dispostas segundo uma
hierarquia de diferentes extensdes e homogeneidade interna.

As caracteristicas ecoldgicas do territério sdo estabelecidas dentro de uma hierarquia
de setores e sub-setores territoriais com drea e homogeneidade interna diferente. As interacoes
entre seus elementos resultam nos seus arranjos espaciais de forma que seja possivel
reconhecer estruturas caracteristicas para delimitar esses setores. A estrutura ecoldgica do
territorio € considerada como sendo o resultado das coincidéncias espaciais de numerosas
varidveis fisicas e bioldgicas e das conexdes (fluxos de energia e matéria) entre esses setores
territoriais (AGAR et al., 1995). Desta maneira, um setor num determinado nivel hierdrquico,
poderia corresponder a uma unidade de planejamento.

SANCHEZ e SILVA (1995, p. 49), apresentam uma discussao sobre o zoneamento
ambiental como estratégia de ordenamento da paisagem. Nesse sentido, o zoneamento
desagrega a paisagem, no sentido espacial, em zonas com algum tipo de especificidade ou com
certa homogeneidade interna, estabelecendo uma unidade territorial perceptivel, para efeito de
andlise. Esta unidade constitui-se em ‘“uma por¢do da superficie terrestre onde seus
componentes especificos e sua heterogeneidade interna definem inter-relacdes mais estreitas
do que com os componentes das dreas vizinhas”. Processos fisicos e bioldgicos especificos
estdo constantemente ocorrendo nessa unidade espacial.

Para MATO GROSSO DO SUL (1989), as unidades geoambientais (definida pelo
geossistema e geofdcies), exprimem as relacdes horizontais existentes entre a litologia-

estrutura-relevo, relevo-solo-dgua e as respostas ecoldgicas refletidas pelos seres vivos. Para
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CHRISTOFOLETTI (1995), o geossistema seria o sistema ambiental fisico propriamente dito,
mas para SILVA (1987) citado por MOREIRA (1995), o geossistema ou sistema ambiental
seria certos arranjos espaciais, caracterizados pela convergéncia de semelhanca dos seus
componentes fisicos e bidticos. Sdo compartimentos morfo-estruturais onde se identificam
combinagdes dos tipos genéticos de modelados e de solos, originando associacdes
morfopedoldgicas, as quais se correlacionam as comunidades vegetais. MATO GROSSO DO
SUL (1989) também utiliza esse conceito. As geofdcies seriam as menores unidades de
mapeamentos dentro do geossistema, com caracteristicas semelhantes.

Em conformidade com o Plano de Gerenciamento Costeiro do Estado de Sao Paulo,
as zonas especificas (unidades de zoneamento) definida nesse documento sdo “as unidades
territoriais que por suas caracteristicas fisicas, bioldgicas e s6cio-econdmicas, bem como por
sua dindmica e contrastes internos, devam ser objeto de disciplina especial, com vistas ao
desenvolvimento de agdes capazes de conduzir ao aproveitamento, a manutencio ou a
recuperacio de sua qualidade ambiental e do seu potencial produtivo” (SECRETARIA, 1996,
p. 61).

Para BECKER e EGLER (1997, p. 17), a andlise da homogeneidade em
planejamentos deve ser substituida pela complexidade (andlise compreensiva da paisagem),
em funcdo da interacdo dindmica dos meios natural e sdcio-econdmico. Neste sentido, a
unidade territorial bdsica (UTB) entendida como ‘“uma entidade geogrifica que contém
atributos ambientais que permitem diferencid-la de suas vizinhas ao mesmo tempo, que possui
vinculos dindmicos que a articulam a uma complexa rede integrada por outras unidades
territoriais”, é a unidade elementar para o zoneamento. Este mesmo conceito € utilizado por
MEDEIROS (1999) e PROGAMA (2001).

No Brasil ja foram desenvolvidos vdrios trabalhos que utilizam o conceito de
zoneamento ou identificacdo de zonas, sob as mais diferentes perspectivas apresentadas. A

seguir serdo resumidos alguns deles.

2.2.4. Alguns estudos integrados desenvolvidos no Brasil

Em BRASIL (1979) encontra-se um dos estudos integrados pioneiros executados na

regido Centro Oeste do Brasil. Trata-se do Estudo de Desenvolvimento Integrado da Bacia do
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Alto Paraguai (EDIBAP), na escala de 1:1.000.000. Este estudo envolveu uma &drea de
aproximadamente 380.000 km?, ocupando parcialmente o antigo Estado de Mato Grosso.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Guaraquecaba no Estado do Parand, com uma
drea de 3.460 km” teve seu Macrozoneamento realizado em 1988, cujo relatério pode ser visto
em RODERJAN e KUNIYOSHI (1988). Um outro trabalho desenvolvido em APA, porém
mais abrangente que o anterior na questdo de utilizar mais fatores ambientais, refere-se a
caracteriza¢do ambiental com fins de zoneamento ambiental elaborado para a APA do Rio Sao
Bartolomeu, disponivel em SEMA.SEC (1988).

O zoneamento agroecolégico do atual Estado de Mato Grosso, com uma superficie de
901.420, kmz, foi efetuado por SANCHEZ (1992) utilizando dados espacializados oriundos do
projeto RADAMBRASIL, na escala de 1:1.000.000, em seguida reduzido a escala de
1:2.000.000 para fins de impressdo. Foi concluido recentemente (SEPLAN-MT, 2003) o
zoneamento ecoldgico-econdmico deste Estado, na escala de 1:250.000, como uma das etapas
do Programa de Desenvolvimento Agropecudrio do Estado de Mato Grosso (PRODEAGRO).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Consércio de
Desenvolvimento Integrado doVale do Paraiba e Litoral Norte (CODIVAP) desenvolveram no
inicio da década de 90 o Macrozoneamento da regido do Vale do Paraiba e litoral norte do
estado de Sao Paulo, mais conhecido como MAVALE. Este estudo foi executado na escala de
1:250.000 e publicado por KURKDIJIAN et al. (1992).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) tem elaborado trabalhos na
linha de zoneamentos considerando aspectos biogeofisicos e sdécio-econdmicos. Exemplos
podem ser encontrados no Macrozoneamento Geoambiental do Estado de Mato Grosso do Sul,
envolvendo uma area de 350.548 kmz, na escala de 1:250.000 (MATO GROSSO DO SUL,
1989) e publicado na escala de 1:1.500.000 em ESTADO (1990), ou no Zoneamento
Geoambiental e Agroecoldgico do Estado de Goids, regido Nordeste, envolvendo uma édrea de
38.798,7 kmz, na escala de 1:500.000, publicado por MOREIRA (1995).

Em atendimento as diretrizes do Programa GERCO viérios resultados sobre a andlise

integrada do litoral brasileiro podem ser buscados no site http://www.mma.gov.br. Para o

Estado de Sao Paulo foram feitos os macrozoneamentos para o Complexo Estuarino-Lagunar
de Iguape e Cananéia em SECRETARIA (1990), para o Litoral Norte em SAO PAULO
(1996) e para o Vale do Ribeira em SECRETARIA (1996).
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Objetivando o entendimento das relacdes entre o meio biofisico e sdcio-econdmico
com a saude da populacdo foi desenvolvido um estudo de planejamento ambiental para
subsidiar a prevengdo de doengas infecto-contagiosas e parasitarias no municipio de Paulinia —
SP, cujos detalhes podem ser vistos em AGUIAR (1995).

Em PLANO (1997b) observa-se o zoneamento e o planejamento ambiental, incluso
no Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai, mais conhecido como PCBAP. Esse
trabalho foi realizado na escala de 1:250.000, envolvendo equipe interdiscipilinar e multi-
institucional, na bacia do Alto Paraguai com 361.666 kmz, envolvendo dreas parciais dos
Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

FONTES (1997) trabalhou com o macrozoneamento do municipio de Ribeirdo Preto
— SP, analisando a viabilidade ambiental da locacdo de empreendimentos, com &énfase na
instalacdo do pdlo industrial.

Recentemente foi concluido o zoneamento ambiental da borda oeste do Pantanal:
Maci¢o do Urucum e adjacéncias, em dreas parciais dos municipios de Corumbd e Ladario,
ambos no MS. Este estudo foi realizado na escala de 1:100.000, envolvendo uma area de
1.350 km?. As informacdes publicadas encontram-se em SILVA (2000).

RANIERI (2000) desenvolveu um zoneamento para otimizar a instalacdo de aterro
sanitdrio na cidade de Descalvados — SP, levando em consideracdo as potencialidades e as
restricdes imposta pelo meio ambiente.

A avaliacdo de uma pequena drea pode ser verificada em LUZ (2000), que elaborou o
zoneamento ecoldgico do Parque das Furnas do Bom Jesus, em Pedregulho, SP, delimitando
as unidades de zoneamento de acordo com a legislagdo vigente.

Resultados sobre o zoneamento agricola ora em andamento no Brasil podem ser
vistos em SANS et al. (2001), MALUF et al.(2001), BRUNINI, et al. (2001), FARIAS et al.
(2001) e SILVA e ASSAD (2001). Considerando aspectos climdticos e de solos sdo
apresentados zoneamentos de riscos climdticos para alguns tipos de culturas em diferentes
regides do pafs.

Encontra-se em andamento a elaboracdo do zoneamento ecoldgico-econdmico (ZEE)
do Brasil, previsto inicialmente somente para os estados da Amazodnia legal. Propde-se

executar o ZEE na escala de 1:1.000.000, com a identificacdo de dreas prioritdrias a serem
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detalhadas na escala de 1:250.000. A metodologia fundamenta-se na proposta consolidada em
PROGRAMA (2001).

Verifica-se que apesar de diferencas na abordagem tais como metodologias, escalas,
tipos de fatores ambientais utilizados ou tamanhos de 4rea, os estudos citados neste item
possuem objetivos semelhantes — foram desenvolvidos para subsidiar o planejamento com
pressupostos para o desenvolvimento econdmico e a conservacdo de determinadas regides,
visando promover o uso dos recursos naturais da melhor maneira possivel. Salienta-se que os
estudos de AGUIAR (1995), FONTES (1997); LUZ (2000) e RANIERI (2000) agregaram
andlises quantitativas como pesos ou valoracdo; os estudos voltados para o zoneamento
agricola (SANS et al., 2001; MALUF et al., 2001; BRUNINI et al., 2001; FARIAS et al., 2001
e SILVA e ASSAD 2001) utilizaram dados climéticos quantitativos € modelos probabilisticos,
ambos com uso de SIGs. Os estudos do GERCO, KURKDIJIAN et al. (1992) e SILVA (2000)
utilizaram SIGs em algumas de suas fases, mas a integracdo das informacdes dos diferentes
temas foi realizada de maneira subjetiva, alguns através de sucessivas reunides técnicas, e 0s
mapas derivados foram construidos sem o uso de regras em SIGs. Os demais estudos foram
realizados sem o uso de SIG, com a confec¢do manual dos mapas.

Os modelos de zoneamento e planejamento, na sua grande maioria, sdo concebidos
para serem executados subjetivamente, utilizando muito pouco as abordagens estatisticas para
analise numérica. Quando muito, usam analises estatisticas univariadas e raramente utilizam

andlise multivariada, como pode ser verificado nos estudos citados anteriormente.

2.3. Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIGs) como instrumentos para zoneamentos

Os SIGs s3o conjuntos de programas computacionais utilizados para armazenar,
analisar, manipular e gerenciar dados geograficos (gréficos e alfanuméricos), com €nfase em
andlises espaciais e modelagens de superficies. Ndo devem ser confundidos com
geoprocessamento, que é um conceito mais abrangente e representa qualquer tipo de
processamento de dados georreferenciados.

Na década de 50, na Gra Bretanha e nos Estados Unidos, surgiram as primeiras
tentativas de automatizar o processamento de dados georeferenciados, visando diminuir os

custos da produgdo a atualizagdo. Porém, foi na década de 60, no Canadd, que surgiram os
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primeiros SIGs propriamente ditos, visando criar um inventdrio automatizado de recursos
naturais. Na década de 70 desenvolveram-se os fundamentos matemaéticos voltados para a
cartografia e surgiu a topologia aplicada permitindo andlises espaciais entre elementos
cartograficos. Na década de 80, com a popularizacdo e menor custo das estagdes de trabalho,
microcomputadores e banco de dados, o uso de SIGs foi difundido com a incorporagdo de
muitas fun¢des de andlise espacial. Atualmente, as aplicagdes de SIGs comegam a incorporar
novas tecnologias tais como sistemas especialistas, sistemas de suporte a decisdo e técnicas de
orientagcdo a objetos (CAMARA et al., 1996a). Em SIMOES-MEIRELLES (1997) verifica-se
a avaliacdo da classificacdo fuzzy associada a SIGs para apoio a zoneamentos € em
MEDEIROS (1999) pode ser observado o uso de redes neurais artificiais e SIGs, também para
auxiliarem em zoneamentos.
Segundo MOLDES TEO (1995), para que um conjunto de programas computacionais

constitua-se num SIG deve possuir as seguintes fungdes basicas:

= Sistema grafico que permita representar a maioria de entidades gréficas tipicas da

cartografia automadtica, tais como: linhas, pontos, simbolos, redes, imagens, etc.,

referenciadas mediante coordenadas geograficas ou cartesianas;

= Uma base de dados que permita gerenciar de forma simples (agregado ou separado) os

dados alfanuméricos e graficos referentes a um espaco territorial;

= Uma organizacdo de sua base de dados que possibilite relagdes espaciais, conhecidas

como relacdes topoldgicas, tais como a proximidade de entidades, a inclusdo de uma

entidade em outra, a continuidade de uma rota, etc;

= Sistema de acesso seletivo, tal como SQL (Sequencial Query Language) ou similar, aos

dados da base de dados que permita consultas e simulacdes com os mesmos, tanto graficas

quanto alfanuméricas;

= Sistema de geragdo de cartografia automadtica a partir das consultas e simulagdes.

= Sistema de geracdo de documentacdo alfanumérica formada por listas, fichas e

relatérios a partir das consultas e simulagdes;

= Linguagem de alto nivel que permita realizar grandes aplicagdes;

= Sistema de importagc@o e exportacdo de dados e sua organizagdo em arquivos padrdes

de trocas de dados.
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Segundo CAMARA et al. (1996b), as caracteristicas principais dos SIGs se
resumem nas seguintes:
= Integrar, numa tUnica base de dados, informacdes espaciais provenientes de dados
cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos de terreno;
= Combinar as vdrias informagdes, por meio de algoritmos de manipulacdo, para gerar
mapeamentos derivados e;
= Consultar, recuperar, visualizar e plotar o contetido de base de dados geocodificados e
georreferenciados.

De acordo com SILVA (1999), além de responder as questdes sobre localizacdo,
condicdo, tendéncia, rota, padrdo, simulacio e modelamento, o SIG pode ainda: produzir
mapas mais elaborados, de forma rdpida e com baixo custo; produzir mapas especificos de
acordo com a personalizacdo implementada; permitir diferentes representagdes gréficas,
usando o mesmo banco de dados; possibilitar a automacgdo da atualizagdo e revisdo e;
revolucionar a andlise quantitativa de dados espaciais.

Os requisitos basicos para um sistema gerenciado da base de dados dos SIGs sdo a
eficiéncia — acesso e modificagdes de grandes volumes de dados; a integridade — controle de
acesso por multiplos usudrios e a persisténcia — manuten¢do de dados por longo tempo,
independentemente dos aplicativos que acessam os dados. O SIG deve ter os seguintes
componentes: interface com usudrios; entrada e integracdo de dados; funcdes de
processamento grafico e de imagens; visualizagc@o e plotagem e; armazenamento e recuperagao
de dados organizados sob a forma de um banco de dados geogrificos (CAMARA et al.
1996b). Acrescenta-se que esse sistema deve prover ao usudrio o acesso a informacdo de uma
forma répida, facil e eficiente. A Figura 5 mostra o inter-relacionamento desses componentes.

Os SIGs sdo bastante utilizados atualmente, no que se refere a estudos integrados
sobre 0 meio ambiente. Diversas aplicacdes sdo encontradas em COULSON et al. (1991),
RIPPLE (1994) e MORAIN (1999), sendo que estes dois ultimos referem-se a dois
compéndios sobre o uso de SIGs. SANTOS et al. (1997) apontam algumas vantagens,
desvantagens e dificuldades no uso de SIGs nos estudos desta natureza. Em RODRIGUEZ-
BACHILLER (2000a e 2000b) encontra-se uma revisdo extensa com exemplos do potencial

N

de SIGs associados a Sistemas Especialistas e Sistemas de Suporte a Decisao.
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Desenvolvimentos metodolégicos podem ser vistos em SIMOES-MEIRELLES (1997), em
MEDEIROS (1999) e em SIMOES et al. (no prelo). Da mesma forma pode ser visto em DE
PABLO et al. (1994) uma proposta de um sistema de informacdo para planejamento
ambiental, objetivando facilitar a tomada de decisdo dos governos regionais e centrais da
Espanha. Na proposta metodoldgica para zoneamento de dreas de protecdo ambiental,
GRIFFITH et al. (1995) indicam o uso de SIGs como forma de agilizar a separagdao de

unidades homogeéneas inicialmente e auxiliar na tomada de decisdes.
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Figura 5. Arquitetura de um SIG e o inter-relacionamento entre seus componentes.

FONTE: CAMARA, et al. (1996b) e MEDEIROS (1999).

No Brasil, hd diversos estudos integrados, com a utilizacdo de SIGs, abrangendo
diferentes tamanho de dreas geograficas e diferentes objetivos. Basicamente, podem-se
identificar dois tipos de estudos: uni-objetivo e multi-objetivos.

Os estudos uni-objetivo seriam aqueles direcionados para produtos ou temas, tais
como zoneamento do café, zoneamento climdtico ou zoneamento agricola, ou ainda, aqueles
estudos voltados para a andlise da viabilidade ambiental de um determinado empreendimento
com o objetivo de otimizar o custo-beneficio (econdmico, social e ambiental) da sua
implantagdo. Estes ultimos se relacionam estreitamente com o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e buscam determinar a localizacdo adequada da atividade em questdao. Em AGUIAR

(1995), FONTES (1997), MANUAL (1999), RANIERI (2000), SANS et al. (2001), MALUF
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et al. (2001), BRUNINI et al. (2001), FARIAS et al. (2001) e SILVA e ASSAD (2001),
podem ser vistos exemplos deste tipo de estudo.

Os estudos multi-objetivos referem-se aqueles que buscam identificar unidades
homogéneas no ecossistema sem a preocupacao, a priori, de um empreendimento ou atividade
a ser instalada. Porém, em funcdo da vulnerabilidade e da aptidao do meio ambiente buscam
determinar uma série de indica¢des de uso e a construcdo de cendrios alternativos. Exemplos
destes estudos podem ser vistos em MATO GROSSO DO SUL (1989), ESTADO (1990),
KURKDIJIAN et al. (1992), SECRETARIA (1990, 1996), SAO PAULO (1996), PLANO
(1997b), LUZ (2000) e SILVA et al. (2000).

2.4. Anélise numérica e avaliagcdo integrada

MAGNUSSON (1999) alerta para a necessidade da andlise estatistica nos projetos
integrados, e critica a deficiéncia na pds-graduacdo dos ecologos nessa drea. Critica também,
as agéncias financiadoras que exigem a multidisciplinaridade e a multi-institucionalidade nos
projetos, porém nao estdo preparadas para efetivarem uma correta avaliacdo das propostas. Da
mesma maneira, 0s proponentes nem sempre elaboram corretamente a proposta de pesquisa.
Ressalta que o trabalho com escalas adequadas, fluxogramas, mapas e matrizes de pontos de
coleta versus varidveis a serem analisadas seria fundamental nessas abordagens.

A necessidade de uma abordagem numérica ou quantitativa ndo € defici€ncia somente
na pos-graduacdo dos ecdlogos, pois provavelmente isto deve ocorrer em muitas outras areas
cientificas, dada a caréncia de andlises dessa natureza entre muitas pessoas que discutem,
analisam e opinam sobre questdes ambientais.

A andlise numérica contribui bastante para analisar a complexidade dos dados
ambientais, visto que normalmente as varidveis ambientais estdo altamente inter-relacionadas,
excedendo a capacidade dos métodos estatisticos elementares. De maneira geral no estudo do
meio ambiente (ecologia), um determinado conjunto de condi¢Ges ambientais origina
diferentes resultados (outcomes), devido ao grande nimero de varidveis ambientais que as
influenciam, das quais muitas ndo sdo perceptiveis ao observador (LEGENDRE e
LEGENDRE, 1998). Nas relacdes existentes entre as condi¢des que cercam as observagoes

ecoldgicas e seus resultados é que se encontra fundamentada a andlise numérica. Segundo
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esses autores hd métodos numéricos para analisar os quatro tipos de relacOes existentes entre
os dados ambientais: 1) Modelos deterministicos — para relagdes deterministicas, onde ¢é
possivel somente um resultado; 2) métodos de anélise multivariada (ou multidimensional) —
para relacdes aleatdrias, onde ha possibilidade de vdrios resultados; 3) Teoria dos Jogos
(Game theory) — para as relacdes estratégicas, onde os resultados dependem da respectiva
estratégia dos organismos e seus ambientes; e 4) Teoria do Caos (Chaos theory) — para
relacdes de incertezas, onde hd muitas possibilidades e resultados imprevisiveis. Contudo, a
andlise multivariada € o método mais empregado nas questdes ecoldgicas, permitindo andlise
simultanea de dados multidimensionais (composto por vdrias varidveis), estrutura conhecida
na geometria como hiper-espaco (espaco com muitas dimensdes). Na Figura 6 verifica-se uma

série de abordagens numéricas que contribuem para o estudo de dados ambientais complexos.

) Da Da Da Estatistica Ndo Paramétrica
Algebra Matematica Fisica Matematica | |¢ Paramétrica, ¢ teoria da informagio
Algebra Analise Associagﬁo _
de Matnz Dimensional Entre Variaveis
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Interpretagio das
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Figura 6. Anédlise numérica para abordagens em conjuntos de dados ambientais complexos.

FONTE: LEGENDRE e LEGENDRE (1998).

44



Deve-se considerar que o tratamento estatistico aplicado a uma base de dados (fisica,
bioldgica e sécio-econdmica) de uma area, e a geragdo ou adaptacdo de modelos matematicos
e estatisticos ndo significam as tnicas formas de andlise e, menos ainda, ndo garantem que os
elementos necessarios de convic¢do e inferéncia, obtidos desses modelos, sejam os mais
eficientes e robustos. A andlise numérica ndo constitui o objetivo do zoneamento em si
mesmo, mas uma ferramenta aplicada as informacdes quantitativas e que deveria abranger
cada temadtica ou fase do estudo (CADAVID GARCIA, 1991).

No caso de estudo integrado para zoneamento ambiental ou qualquer outro, € possivel
definir, a priori, regras de cruzamento entre os fatores ambientais ou atributos, a fim de
delimitar as zonas homogéneas dentro da paisagem, como por exemplo, classes de potencial
erosivo ou classes de aptiddo agricola das terras, que podem ser delimitadas manualmente ou
utilizando SIGs. Estas regras ja sdo usuais em alguns SIGs e visam eliminar parte da
subjetividade, tornando o processo mais rdpido e eficiente, podendo ser testadas vdrias regras,
adicionando ou retirando informag¢des. Tomando, a titulo de exemplificacdo o tema "potencial
de erosdo", pode-se definir a seguinte regra de cruzamento de layers, utilizando o principio da

algebra booleana:

CA,=(CS, U CS, ) N DEC, N P,,

onde CAy € uma classe de potencial de erosdo x; CS, e CS;, sdo classes de soloa e b,
DEC, € uma classe de declividade y e P, € a precipitacdo anual z em mm. Desta maneira, onde
ocorrerem os solos @ ou b com uma quantidade anual z de chuva na classe de declividade y, a
area tem potencial de erosdo x.

Hé4 outras maneiras de se determinar e delimitar zonas homogéneas dentro da
paisagem, como por exemplo, a andlise multivariada, que trata da descri¢cdo integrada do
ambiente mediante a detec¢do multivariada de suas relagdes espaciais mais relevantes.
Conforme DE PABLO e PINEDA (1985) esse tipo de andlise busca uma visao global ou de
conjunto, sem respeitar temas ou aspectos fisicos individualizados e sem fazer suposi¢des a
priori sobre os parametros que vao desempenhar um papel importante na diferenciacdo de

setores espaciais nas diferentes escalas, detectando-se tendéncias de variacdo e grupos de
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varidveis espacialmente relacionadas. Avaliando uma drea na provincia de Madri e utilizando
parametros aplicados a teoria da informacdo e andlise de agrupamento, DE PABLO et al.
(1987) determinaram que as varidveis relacionadas ao clima, vegetacdo e uso da terra
possuiam maior poder de explicagdo na formagao dos grupos, considerando uma determinada
escala e o nivel de similaridade obtido nos dendrogramas de classificacao.

No estudo de DE PABLO e PINEDA (1985), utilizando analise multivariada (analise
de agrupamento e andlise de correspondéncia), foi concluido que: a) uma grade regular de
dados ambientais € util para delimitar unidades territoriais homogéneas mapedveis; b) permite
analisar estatisticamente uma grande quantidade de varidveis; e ¢) a automatiza¢io da anélise
cria a possibilidade de efetuar rapidamente aproximacdes para a descricdo integrada do
territério. Os mapas obtidos apresentam, dentre outras, as seguintes vantagens: a) as unidades
territoriais homogéneas estdo caracterizadas por varidveis indicadoras obtidas por uma fungao
discriminante; b) as unidades espaciais podem desagregar-se ou agregar-se, segundo os niveis
de similaridade obtidos nos dendogramas; c) reduz-se a dimensionalidade na descri¢dao
temadtica do territério, em funcdo de que hd varidveis ou estados de varidveis que sdo mais
explicativas das interacOes ocorridas; e d) a andlise de diferentes varidveis tematicas se faz de
forma integrada, podendo conhecer sua interdependéncia espacial em relacdo as unidades
territoriais obtidas.

Técnicas multivariadas (andlise de agrupamento e andlise de correspondéncia) e
pardmetros da teoria da informacdo foram utilizados por CALVO et. al. (1992) na
identificacdo e delimitacdo de unidades ambientais homogéneas numa bacia hidrografica na
Espanha. Em funcdo das caracteristicas topograficas, geoldgicas, de vegetacdo e de uso da
terra foram encontradas seis unidades ambientais internamente homogéneas, descritas em
funcdo dos parametros da teoria da informagdo. A andlise multivariada permitiu determinar
objetivamente as principais tendéncias na variacdo ambiental dentro da drea de estudo, e como
essas variagdes podem ser vistas do ponto de vista geogréfico e ecoldgico.

BOJORQUEZ-TAPIA et al. (1994) utilizaram a abordagem multivariada (andlise de
agrupamento e andlise de componentes principais) para classificacdo do uso da terra com a
finalidade de reduzir conflitos ambientais numa dada regidao do México. Do ponto de vista da

andlise numérica, concluiram que os métodos de classificacdio e ordenacdo utilizados
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forneceram uma excelente estrutura para a integracdo de dados fisicos, bioldgicos e sécio-
econdmicos.

No estudo de AGAR et al. (1995), a andlise multivariada (andlise de correspondéncia
e andlise de tendéncia de superficie) apresentou bons resultados na integracdo das relacdes
espaciais entre os elementos de um sistema geografico, possibilitando entender sua estrutura
ecoldgica e espacializar os resultados; reconheceu globalmente a inter-relacdo entre os
elementos bidticos e abidticos, bem como a importincia de cada varidvel ambiental ou
elemento territorial relacionada ao processo. Pressupde-se que essa estrutura € o resultado das
coincidéncias ou redundancias espaciais das varidveis bio-fisicas e das interacdes entre esses
elementos. Caso dois pontos (pixels no terreno) contenham os mesmos atributos ambientais,
pode ser aceito que eles possuam o mesmo sistema de interacdes ecoldgicas. A autora ressalta
ainda, que esse tipo de cartografia parece ser bastante tutil em estudos ecoldgicos aplicados ao
planejamento de paisagem.

Conforme LEGENDRE e LEGENDRE (1998), a identificacdo das estruturas
ecoldgicas nos dados multidimensionais estd baseada na associacdo de matrizes, onde ha
muitas variantes, cada qual conduzindo para diferentes resultados (amplos ou restritos) e que
até mesmo nos métodos denominados associacdes-livres, como componente principal, andlise
de correspondéncia ou agrupamento tipo k-médias, sempre hd uma medida de semelhanca
implicita no método. Afirmam também, que h4d dois caminhos abertos para pesquisas
ambientais — a andlise de agrupamento (aglomerativo, divisivo ou particional) e a ordenagdo
(componente principal ou andlise de coordenada, escalonamento multidimensional nao-
métrico ou andlise de correspondéncia), onde o primeiro permite formar grupos semelhantes
com os dados multidimensionais € o segundo permite uma ordenacdo no espago com a
reducdo do nimero de dimensdes.

A principal vantagem de se utilizar andlise multivariada diz respeito as sucessivas
aproximacdes que podem ser feitas sobre o territério e as inter-relagcdes espaciais entre
elementos que podem ser obtidas em cada caso. Sem o uso dessas técnicas a possibilidade de
se incluir ou excluir novas varidveis é muito trabalhosa. Neste sentido, a abordagem incluindo
esses tipos de andlises é bastante promissora, como demonstram os estudos citados neste item.
Essas pesquisas abordam a descri¢do integrada do territério em diferentes escalas de detalhe,

tratando de otimizar a andlise da informacdo e sua expressdo cartografica, considerando a
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relacdo custo-eficiéncia da descri¢do como o estudo das interdependéncias espaciais entre
diferentes fatores ambientais e seus condicionantes no uso humano da paisagem.

Salienta-se que para tal abordagem € necessdria a existéncia de uma 4rea delimitada
fisicamente contendo uma base tematica de dados consistentes, um SIG e um software
estatistico adequados, bem como a defini¢do acertada dos métodos para que sejam efetuadas

as analises necessarias.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Identificacdo da area de estudo

A darea de estudo ¢ a Bacia Hidrografica do alto rio Taquari (BAT), localizada entre
as coordenadas 17° 10" S a 19° 45" S e 53° 10" W a 55° 10" W, adjacente ao Pantanal, no
Estado de Mato Grosso do Sul e pequena parte no Estado de Mato Grosso, com uma area total
de 28.046 km*(Fig. 7). Apresenta clima do tipo Aw, com chuva anual média entre 1.400 a
1.600 mm, concentrando-se, mais de 70%, nos meses de outubro a margo. Geologicamente, ¢
constituida pelas Formag¢des: Bauru, Botucatu, Serra Geral, Ponta Grossa, Furnas e o Grupo
Cuiabd. O relevo ¢ composto por planaltos, planaltos residuais, sempre circundados por
escarpas, as vezes configurando frentes de cuesta dissimuladas pelas atividades erosivas, e
depressoes. A superficie varia de suavemente dissecada a bastante dissecada, com altimetria
entre 300 e 800 metros. O solo ¢ predominado por Latossolos, Areias Quartzozas, Podzolicos
e Litolicos, coberto pela vegetagdo natural de Savana (Florestada e Arborizada) e Floresta
Estacional Semidecidual e pela vegetacdo exotica (pastagem, soja, milho, etc). A bacia foi
delimitada utilizando-se as informagdes extraidas das cartas topograficas na escala de
1:250.000 e imagens digitais do satélite Landsat 5, sensor TM, principalmente curvas de
niveis e rede de drenagem. Tanto as cartas, quanto as imagens foram mosaicadas e recortadas

em ambiente SIG.

3.2. Selegdo do método estatistico e instrumentos de apoio

Em fungdo das consideragdes apresentadas no item 2.4 ¢ da forma como sdo
elaborados os zoneamentos ambientais, foram utilizadas nesta pesquisa as técnicas de analise
multivariada, do tipo andlise de agrupamento (cluster analysis) e andlise de correspondéncia
(correspondence analysis), e ainda regras de dlgebra booleana implementadas ou a serem
implementadas em SIGs, visando fornecer ao final da pesquisa uma metodologia que permita
integrar informagdes ambientais baseadas em critérios estatisticos.

Foram utilizados os softwares SPRING - Sistema de Processamento de Imagens

Georreferenciadas (CAMARA, et al. 1996b) na versdo 3.6, e SAS - Statistical Analysis System
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(SAS, 1999) na versao 8.2, sendo que o SPRING ¢ acessado gratuitamente pela Internet

(http://www.dpi.inpe.br/spring) e o SAS ¢ licenciado para a Embrapa, onde foi desenvolvida

parte da pesquisa.

a= BACTAHIDROGRAFICA DO ALTO
MATO GROSSO RIO TAQUARI
Mosaico de Imagens de Satélite Landsat

/ TMS de Julho/2000 (RS, G4, B3)
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Figura 7. Localizacdo da area de estudo.
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A dlgebra booleana ¢ utilizada em anélise espacial qualitativa e permite gerar um
mapa (plano de informacao (PI) ou layer) a partir de um ou varios mapas, considerando um
conjunto de condi¢cdes dadas. Varios tipos de operadores estdo envolvidos, tais como os
operadores de comparagdo ou ainda os operadores ldgicos de negagdo, complemento, unido e
interseccdo. Quando as regras necessarias para uma determinada operagdo nao estiverem
implementadas, estas podem ser escritas utilizando a Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico (LEGAL), disponivel no SPRING. Detalhes sobre a utilizagao

dessa ferramenta encontram-se no manual deste software (http://www.dpi.inpe.br/spring).

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas das duas técnicas multivariadas que
foram empregadas na pesquisa, com énfase na transformag¢do dos mapas tematicos em
matrizes binarias, de forma que possam ser lidas e analisadas no SAS. Informagdes mais
detalhadas sobre andlise de agrupamento podem ser encontradas nos livros textos de
ANDERBERG (1973), GORDON (1981), JOHNSTON (1989) e EVERITT (1995), sobre
andlise de correspondéncia em GREENACRE (1984), BENZECRI (1992) e sobre ambas as
técnicas nos livros textos de ALZINA (1989), SANTOS e LUQUE (1996), LEGENDRE e
LEGENDRE (1998), PEREIRA (2001) e nas notas de curso de LANGRAND (1996).
Procedimentos de analise, em ambas as técnicas, utilizando software estatistico podem ser

vistos em SAS (1999).

3.2.1. Analise de agrupamento

A andlise de agrupamento, também conhecida como andlise de segmentagdo ou
analise de taxonomia, ¢ um conjunto de técnicas para realizar tarefas de dividir um conjunto
de dados (n observagdes com k variaveis) em subconjuntos relativamente homogéneos,
baseado na distdancia ou similaridade entre os dados. Seja, entdo, um conjunto de dados com n

observagdes com k variaveis, que podem ser representadas em forma de matriz:

X11 X21 - Xk1
X12 X22 . XK2
X=1 o
X1in Xon Xk

onde x;j: observacdo j-ésima da varidvel 1, sendo que X; € uma linha de observagao (xi; Xa;...Xk)
e x; ¢ outra linha de observagao(xi; Xj...Xk;).
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Objetiva-se encontrar m grupos quaisquer (onde m < n), de maneira que cada
observagdo tenha a menor diferenca possivel das demais que pertencam ao mesmo grupo e a
maior diferenca possivel das demais observagdes que pertengam a outros grupos, de acordo
com um certo critério, que pode ser a distdncia ou similaridade entre observagdes ou distdncia
ou similaridade entre grupos. Porém, na natureza existem diversos tipos de variaveis, cujo

conceito de distancia ¢ distinto.

Distdncia entre observagdes com varidveis qualitativas e coeficiente de similaridade (S)

No caso dos mapas tematicos, cada classe ¢ uma variavel qualitativa (categorica), que
¢ o objeto principal de andlise nesta pesquisa. Desta forma, tem-se entdo, as varidveis
nominais ou qualitativas (usam-se codigos), também chamadas de binomiais ou bindrias,
quando se refere a presenca (1) ou auséncia (0) de determinada caracteristica, onde a diferenca
ou ordem dos nimeros ndo tem nenhum significado.

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

Na definicdo das distdancias a partir das coincidéncias ou discordancias, supde-se que
a matriz X esteja formada exclusivamente por varidveis bindrias, ou seja, 0 e 1 como valores.
Tomem-se duas linhas de observagdes dessa matriz, onde cada coordenada s6 pode ter valor 0
ou l.

Xiz(Xli X2i---in) (§] Xj=(X1j ij...ij).
Levando em consideracdo o nimero de variaveis com coincidéncias e discordancias

entre elas, podem-se definir os seguintes indices:

Observacio i
1
a c
0 b d

Observacao j

—_

A partir desses indices podem ser construidos varios coeficientes de similaridade. As

medidas de semelhangas ou coeficientes de similaridades (S) sao grandezas numéricas que
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quantificam o grau de associagdo entre um par de objetos ou de descritores. Esses coeficientes
foram desenvolvidos inicialmente para medidas bindrias (presenga-auséncia), onde geralmente
o l=presenca e¢ o O=auséncia. Os valores desses coeficientes geralmente variam, também,
entre 0-1, onde zero indica similaridade minima e 1 a similaridade maxima. Isto €, quanto
mais proximas forem as amostras, menor distancia (d) entre os pontos representativos, maior
serd a similaridade entre elas. Pode-se escrever, ainda, que S=/-d. Logo, definindo-se a
distancia (d), implicitamente, definir-se-4 o coeficiente de similaridade e vice-versa.

Um dos coeficientes de similaridade amplamente utilizado em dados qualitativos
ambientais € o coeficiente de Jaccard, dada que a estrutura ecologica ¢ dada pelas
coincidéncias das informagdes tematicas numa mesma zona. Ele pode ser obtido pela
expressdo Sj.c = a/(a+b+c), propor¢do das concordancias positivas, excluindo as
concordancias negativas (ambas com valor 0). Este coeficiente ¢ métrico e varia entre 0 e 1
e a fungdo d = 1 - Sj, ¢ uma distancia, obtida pela distancia euclidiana classica. Porém, este
coeficiente possui uma carga razoavel de subjetividade.

No entanto, uma distdncia que ndo possui o viés da subjetividade e que parece
bastante robusta para ser aplicada a dados qualitativos ambientais ¢ a distancia qui-quadrado
(x%), que ¢ uma distancia euclidiana ponderada utilizada pela analise de correspondéncia.
Representa a distancia entre o i-ésimo perfil linha e o perfil linha médio (centréide),
ponderada pela freqiiéncia relativa da coluna. Apods andlise da literatura e consulta a
especialistas, optou-se por utilizar a distancia euclidiana ponderada dada pela andlise de
correspondéncia, utilizando o método das variancias minimas de WARD. Por essa estratégia,
o coeficiente de correlagdo miiltipla quadrada (R%), obtido na anélise indica a similaridade

entre os grupos e explica a variabilidade da area estuda.

Distdncia entre observagcoes com varidveis nominais, distintas das binomiais
Para varidveis que podem tomar mais de dois estados, ndo necessariamente os
mesmos de cada variavel, as observacgdes tenderiam a forma de um vetor:
Xi:(Xli Xzi...in)
onde: 1 < x5 <xj1 (1 =1, .., k), sendo j1 o nimero de estados da varidvel 1. Para o
estudo com mapas tematicos, o j1 seria, por exemplo, o numero de classes tematicas de um

tema 1.
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A maneira mais tradicional para calcular a distancia com estas varidveis ¢ converté-
las em binarias (uma variavel para cada um dos j1 (estados ou classes) da variavel 1) e definir
para elas a distancia adotada anteriormente, ou seja, converter cada vetor x; de dimensao k,

em um vetor binario x*; de dimensdo »j1, como mostrado a seguir:

Exemplo: Sejam trés variaveis nominais: Geologia, Geomorfologia e Uso.

Variavel 1 j1 (estados ou classes) x1; (classe encontrada num pixel
amostral)

1. Geologia gl
g2 g2 =(x12)

2. Geomorfologia gml

gm3 gm3 = (Xp3)

3. Uso ul ul = (x31)

il 10

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

Geologia Geomorfologia Uso
gl | g2 | 23 gml | Gm?2 | gm3 | gm4 | ul | u2 | u3
x*= (0 1 0 0 0 1 0 1 0 0)

il | i2 | i3 |

Distdncia entre agrupamentos

O calculo da distancia depende do método de agrupamento escolhido. H4 varios
métodos propostos, que dependem de critérios baseados no menor grau de distor¢do e na sua
capacidade de evidenciar melhor a estrutura dos dados, isto €, a existéncia de grupos. No caso
da analise dos dados multidimensionais referentes as componentes e fatores ambientais
encontrados na natureza, o método hierdrquico ascendente ou aglomerativo parece ser o mais
indicado. Este método parte do conjunto de todos os elementos separados e, a cada etapa,
retine os dois subconjuntos “mais proximos” para construir um novo subconjunto, até a
obtencdo do conjunto total dos individuos.

Entre os métodos hierarquicos, foi selecionado o método da varidncia minima de
WARD, no qual pressupde-se que um grupo serd reunido a um outro se essa reuniao

proporcionar o menor aumento de variancia intra-grupo. Essa varidncia sera calculada para

54



todas as alternativas de aglomeracdes, escolhendo a que proporciona a menor varidncia. O
mesmo procedimento ¢ aplicado a todos os passos da analise. Este método ¢ altamente
eficiente na formagdo de grupos, pois se fundamenta na nog¢ao de variancia intra-grupo e
variancia inter-grupo.

Ao iniciar o processamento, cada pixel forma um subconjunto. A varidncia interna
dos subconjuntos formados ¢ nula (Gzimra = () e a variancia entre os subconjuntos formados ¢
igual a variancia total (6%iner= 6°x).

Ao final do processamento s6 existe um conjunto que contém todos os pixels. A
variancia interna dos subconjuntos formados ¢ igual a variancia total (Gzimra = sz) € variancia
entre os subconjuntos formados ¢ nula (6%iner = 0).

Em cada etapa, os individuos sdo reagrupados, minimizando a perda da variancia
entre os subconjuntos formados (6%ner), ou, de maneira equivalente, maximizando o ganho da
variancia interna dos subconjuntos formados (Gzimra).

Neste método pode ser construida a arvore de classificagdo ou dendrograma, que
mostra a hierarquia dos grupos formados. E possivel construir diferentes subconjuntos
cortando a arvore de classificagdo em fun¢do do coeficiente de correlagdo multipla quadrada
(R?). Por exemplo, cortando a arvore de classificagio com R*=0,88, diz-se que a propor¢io da
variancia explicada pelos agrupamentos ¢ 88%. As andlises foram efetuadas usando o médulo
PROC CLUSTER no SAS. O ponto de corte dos agrupamentos esta associado as distancias
que separam os diferentes grupos, por meio do coeficiente de correlacdo multipla quadrada.
Entretanto, a decisdo final na definicdo do numero de grupos a ser formado, ainda ¢ muito
dependente da experiéncia da equipe envolvida com a pesquisa, principalmente do

conhecimento que esta detém sobre o ambiente em estudo.

3.2.2. Analise de correspondéncia multipla

A andlise de correspondéncia estuda as relacdes de associagdo entre as varidveis
discretas, apresentadas na forma de tabelas de contingéncia. Além de analisar essas relagdes
existentes entre as variaveis, permite avaliar como estad estruturada essa associagdo,
descrevendo proximidades que permitem identificar “variaveis causas da associagdo”. E uma

reducdo de dimensao para tabelas de contingéncia, onde as varidveis similares aparecem mais
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proximas entre si que as varidveis diferentes. Possibilita criar uma figura representando as
linhas da tabela por pontos no espago, de modo que a distancia Euclidiana seja igual a
distancia qui-quadrado calculada entre as linhas da tabela. Neste tipo de andlise aparece o
conceito de inércia, que ¢ analogo ao conceito de variancia.

Tal tipo de andlise ¢ uma técnica originaria da escola francesa, que vem ganhando
divulgacdo a partir da década de 60. Permite a andlise exploratéria de dados qualitativos
categorizados, como por exemplo, classes de mapas tematicos, dispostas numa tabela de
contingéncia, de uma forma que as relagdes entre as linhas, entre as colunas e entre linhas e
colunas possam ser interpretadas (CARVALHO et al. 2002).

A andlise de correspondéncia miiltipla utilizada nesta pesquisa ¢ uma generalizagao
da andlise de correspondéncia simples para mais de duas varidveis qualitativas (ou
categodricas), valendo a mesma base tedrica desta. A seguir serd mostrado como os dados
podem ser estruturados para analise.

Tem-se um conjunto I (de cardinal igual a N) de pixels com as observagdes
(varidveis) de Q caracteres qualitativos (Cys,..., Cq). Supde-se que para cada pixel i€l, tém-se
as respostas dadas por esse pixel a um conjunto de Q questdes qp,...,qo. Cada pergunta Q
possui Jq modalidades mutuamente exclusivas e, para cada pergunta, o pixel i escolheu uma e
uma s6 das modalidades possiveis (perguntas postas sob forma disjuntiva completa). Para cada
pergunta eliminam-se as modalidades que ndo foram escolhidas por nenhum pixel.

Considerando-se a pergunta q, pode-se apresentar o conjunto das respostas dadas
pelos pixels i€l a essa pergunta de duas formas: 1) por um vetor coluna de N linhas, onde o
elemento r;% da i™ linha ¢ um inteiro pertencente a {1, ..., J,} correspondente a modalidade
escolhida; e 2) por uma matriz Zq de N linhas e Jq colunas cujo elemento da i™ linha (icl) e
da j*™ coluna (je {1, ..., J}) é igual a 1 se i escolheu a modalidade j da questio q, e igual a
0 se ndo.

A titulo de ilustragdao apresenta-se o0 mesmo exemplo utilizado no item da anélise de
agrupamento, com trés variaveis nominais (Geologia, Geomorfologia e Uso) e 10 modalidades
(classes tematicas), obtendo-se amostras dessas varidveis em cinco pixels no terreno.

Tem-se, entdo, um conjunto I com cinco pixels (N=5) para as quais sdo postas trés
perguntas (Q=3), uma para cada uma das Q variaveis. 1) Qual a classe geologica (g1, g2, g3)?

2) Qual a classe geomorfologica (gml, gm2, gm3, gm4)? e 3) Qual a classe de uso (ul, u2,
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u3)? As respostas seriam as seguintes: pixel 1 (g2, gm3, ul); pixel 2 (gl, gml, u2), pixel 3
(gl, gm2, u3), pixel 4(g3, gm4, u2) e pixel 5 (g3, gm3, u2). Considerando-se apenas a
pergunta 1 (q=1), as respostas em forma de vetor coluna e matriz Z4 encontram-se a seguir

(Quadro 2):

Quadro 2. Matriz das classes geologicas encontradas nos cinco pixels amostrais.

Pixels Classes gl g2 g3
P1 g2 0 1 0
P2 gl 1 0 0
P3 gl ,ou Z,= 1 0 O
P4 23 0 0 1
P5 23 0 0 1

Desta forma, ao conjunto I pode-se associar as Q perguntas, as seguintes respostas
(Quadro 3):

- Uma matriz R de N linhas ¢ Q colunas cujo elemento da linha i ¢ da coluna q ¢
igual a ;.

- Uma matriz Z = [Z4|Za|...|Zg] justapondo as vérias matrizes Zq anteriormente
definidas. A matriz Z de N linhas e J=XJ, (com qeQ) colunas fornece as respostas dos N
pixels por meio de uma codificacdo binaria; a matriz R d4 uma codifica¢do condensada de tais

respostas.

Quadro 3. Formas de representacdo matricial das respostas obtidas para o conjunto I, com as

respostas codificadas (matriz R) e respostas em valores binarios (matriz Z).

Pixels Classes obtidas Geologia Geomorfologia Uso
gl g2 g3 Gml gm2 gm3 gm4 ul u2 ul
P1 g2 gm3 ul 0 1 0 0 0 1 0 1 0 O
P2 gl gml u2 1 0 O 1 0 0 0 0 1 O
P3 R= |gl gm2 uw3| Z= 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
P4 g3 gm4 u3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
P5 g3 gm3 u2 0 0 1 @ 0 1 0 0 1 0

Z, Z, Z;

A seguir encontra-se a matriz B=Z"Z (Quadro 4), tabela de Burt associada a Z. Esta ¢
uma tabela simétrica formada por todos os pares de tabulagdes cruzadas entre as Q variaveis
(geologia, geomorfologia e uso), sendo formado entdo por Q sub-matrizes, que no caso acima

s30 nove, com a soma de cada uma delas sempre sendo 5, pois N=5.
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Quadro 4. Tabela de Burt associada a matriz Z, formada pelos pares de tabulagdes cruzadas

entre as Q variaveis (geologia, geomorfologia e uso), em freqiiéncia absoluta.

Classes gl g2 g3 Gml gm2 gm3 gm4d ul u2 u3
gl ] I I 1 1 0 0 0 1 1
22 0 0 1 0 1 0 0
g3 o 8 2 |0 0 1 1 0 1 1
Gml 1 0 0o |} ] 0 0 0 1 0
Gm2 B= (1 0 0 0 0 1
Gm3 0 1 1 1 1 0
Gm4 0 0 1 0 0 1
ul 0 1 0 |0 0 1 0

u2 1 0 1 1 0 1 0

u3 1 0 1 |0 1 0 1

A sub-matriz quadrada (Jy, J,), A=Z",Z,, ¢ diagonal, excluindo-se mutuamente as
classes de uma mesma pergunta ¢, ¢ sobre a sua diagonal encontra-se sucessivamente o
numero de pixels que contem a classe 1,..., a classe J,.

A sub-matriz (Jo, Jo), Zg Zqg, ¢ tal que o elemento da j*™ linha (jeJy) ¢ da k=™

«ésima

coluna (keJ,) representa o nimero de pixels que contem simultaneamente a j classe para
a pergunta q’ e a k™™ classe para a pergunta q.

Observa-se que a Tabela de Burt ¢ uma tabela de contingéncia para analise de
correspondéncia multipla que coloca em evidéncia a relagdo de cada variavel, ou suas classes,
com as demais. Ela ¢ composta de todos os pares da tabulagdo cruzada entre as variaveis, ou
seja, nas interse¢des sdo colocadas as freqliéncias observadas simultaneamente em ambas as
variaveis. Essa tabela ¢ uma matriz simétrica, interessando somente o triangulo inferior, sendo
que os valores da diagonal principal correspondem as freqii€ncias observadas para cada classe.
No triangulo inferior encontra-se a tabulacdo cruzada de cada varidvel com todas as outras
variaveis e no tridngulo superior encontra-se a sua contraparte transposta.

Partindo das respostas das perguntas dadas por esse conjunto I de pixels amostrais, a
descricdo das associacdes entre as classes pode efetuar-se por meio de uma analise de
correspondéncias efetuada na tabela de Burt (B=Z'Z). Na analise procura-se estabelecer
relacdes de atracdo entre as varidveis ou classes, permitindo uma representagao simplificada
das multiplas relacdes simultaneas existentes entre elas. O mdédulo PROC CORRESP no SAS,

pode criar ou ler uma tabela de incidéncia para efetuar as estatisticas da analise, tais como

valores proprios, inércia, qui-quadrado e percentagem de contribuicdo de cada fator
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decomposto. Além disso, é criado um grafico que permite reduzir o conjunto de informagdes
utilizadas em um espago n-Euclidiano para uma representacdo em um plano formado por dois
fatores. Esse plano ¢ dividido em quatro quadrantes, cuja interpretacdo de associacdo pode ser
baseada nos pontos (variaveis ou classes) distribuidos aproximadamente na mesma regiao do

espaco, porém a distancia entre os pontos nao tem uma interpretacao direta nesta analise.

3.3. Caracterizagdo ambiental

De maneira geral a constru¢do de um zoneamento ambiental baseia-se numa
seqiiéncia de etapas utilizadas comumente em planejamentos ambientais, que neste caso sao as
seguintes: caracterizagdo ambiental, elaboragcdo do diagnostico ambiental e analise integrada
das diferentes tematicas. Na caracterizacdo ambiental, objeto desta se¢do, foram utilizadas as
informagdes mais recentes encontradas na literatura e complementadas com dados de campo
que pudessem exprimir o estado do ambiente. As informagdes sdo apresentadas sinteticamente
buscando ndo efetuar nenhum tipo de analise sobre elas.

Foram efetivados acordos multi-institucionais por meio de dois projetos em conjunto
entre a Embrapa (Pantanal e Informatica Agropecuaria), INPE/OBT e Unicamp/FEC. Tais
projetos, financiados pela FUNDECT (234/00) e FAPESP (2001/10555-2), viabilizaram a
infra-estrutura e aquisicado dos materiais necessarios ao desenvolvimento da pesquisa. Foram
realizados levantamentos dos dados existentes (mapas, imagens de satélite, relatdrios,
bibliografias etc) e obtidas informag¢des complementares em campo.

Embrapa, INPE, IBGE, SEPLAN-MS, SEMACT-MS ¢ Instituto da Terra
(IDATERRA — MS), foram institui¢des visitadas ou acessadas via internet para obtencao de
parte dos dados e informacdes.

Esta fase envolveu a selegdo das informagdes primarias e secundarias sobre as
caracteristicas do meio fisico, meio bidtico e meio socio-econémico. Os dados foram
organizados em forma de quadros, figuras e graficos, estendendo-se até o inicio da formagao
do banco de dados. Na maioria dos temas, isto foi um processo de arquivamento, ordenamento
e recuperagao de informagdes numéricas e alfanuméricas, gerenciado pelo SPRING, utilizando

a estrutura de banco de dados relacional.
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3.3.1. Obtengdo e conversdo de dados tematicos

Parte dos dados tematicos espacializados da area de estudo na escala de 1:250.000 foi
extraido dos trabalhos pré-existentes do Radambrasil (BRASIL 1982, 1983),
Macrozoneamento Geoambiental do Mato Grosso do Sul (MATO GROSSO DO SUL 1989) e
do PCBAP - Plano de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai (PLANO 1997b).

No banco de dados do PCBAP, em ArcView, foram verificados inimeros vazios nos
preenchimentos dos poligonos em vérias classes dos temas mapeados. Por isto, recorreu-se aos
arquivos digitais originais de pedologia e vegetacdo da Embrapa Pantanal em SGI/INPE e a
trabalhos de mapeamentos anteriores como o Radambrasil e 0 Macrozoneamento, a fim de que
fosse possivel completar os dados inexistentes. No caso da Geologia foram utilizadas,
inclusive, copias heliograficas das bases originais produzidas pelo projeto Radam em 1981, na
escala de 1:250.000, obtidas do IBGE em Goiania. Procedimento semelhante foi adotado para
o tema Geomorfologia, cujas bases em copias heliograficas do PCBAP foram obtidas da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), institui¢do responsavel pela elaboragdo dos
mapas desta tematica.

A espacializagdo das informacdes advindas da Equacdo Universal de Perda de Solo
(USLE), tais como os mapas de perda de solo e potencial de erosdo, gerados em fungdo dessa
equacdo, foram recuperados dos arquivos digitais do SIG IDRISI, fornecidos por GALDINO
et al.(no prelo). Os dados altimétricos (curvas de niveis) digitais também foram recuperados
dos arquivos em IDRISI.

A rede de drenagem foi digitalizada diretamente das imagens de satélite, uma vez que
os arquivos digitais obtidos do PCBAP nao permitiram um bom registro com as imagens.

Os mapas de uso da terra e da cobertura vegetal foram elaborados a partir da
interpretacdo visual das imagens digitais, sendo que trés viagens de campo (margo/2002,
setembro/2002 e janeiro/2003) foram realizadas para verificacdes “in loco” das classes
mapeadas.

Foi adquirida, do IBGE, a malha censitaria do censo agropecudrio de 1996, dos
Estados de MT e MS. Esses arquivos foram recebidos no formato DXF do AutoCAd e

também foram devidamente recuperados e sobrepostos a area da bacia em estudo.
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3.3.2. Base cartografica e municipal

A BAT abrange parte de seis cartas topograficas na escala de 1:250.000 e de quatro
imagens do satélite Landsat 5, sensor TM (Quadro 5). As cartas foram adquiridas da Diretoria
do Servico Geografico do Exército no formato analégico, para comparacao e afericdo com os
dados importados do banco de dados do PCBAP. As imagens foram cedidas pelo INPE no
formato digital, com nivel 5 de corre¢do geométrica, isto ¢, ja ajustada parcialmente a projecao
UTM, bastando obter as coordenadas de um ou dois pontos para efetuar o registro das imagens
com as cartas topograficas.

Utilizando o material bibliografico disponivel, tanto as cartas topograficas quanto as
tematicas foram auditadas, efetuando as respectivas correcdes e articulagdes das bordas. Apos
a conclusdo da auditagem, as seis cartas respectivas foram inseridas em um unico plano de
informacao (PI), gerando um mosaico contendo a area total da BAT. A geracdo de um tUnico
PI otimizou os recortes de areas e ajustes que se fizeram necessarios.

As imagens foram registradas (insercao de coordenadas geograficas) no SPRING e
inseridas no banco de dados, efetuando-se também um mosaico com as mesmas. Baseada nas
informacdes das cartas topograficas e nas ampliacdes e analise das imagens diretamente no
monitor a BAT foi delimitada e quantificada em 28.046 km®.

Com apoio dessas cartas e imagens, base municipal proveniente do PCBAP, mapas
municipais estatisticos (MMEs) do IBGE e informagdes de campo, as vias de transporte

(rodovias e ferrovia) e a malha municipal foram atualizadas na area da BAT.

Quadro 5: Cartas topograficas na escala de 1:250.000 e imagens digitais de satélite da BAT.

Nome da Carta Codigo Internacional MIR
Itiquira SE.21-XD 419
Mineiros SE.22-VC 420
Coxim SE.21-ZB 432
Parque Nacional das Emas SE.22-YA 433
Camapua SE.21-ZD 445
Paraiso SE-22-YC 446
Orbita/Ponto da Imagem TM Data de Aquisi¢io Bandas
224/72 30/07/2000 3,4,5
224/73 30/07/2000 3,4,5
225/72 05/07/2000 3,4,5
225/73 05/07/2000 3,4,5
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3.3.3. Geologia

As informagdes geologicas foram extraidas basicamente de TRINDADE et al. (1997),
cujo estudo foi desenvolvido para Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP).
Sao apresentadas informacgdes litologicas e estruturais da BAT e indicadas as ocorréncias
minerais de importancia economica, tanto de rochas quanto de sedimentos aluviais.

No banco de dados do PCBAP, em ArcView, foram verificados alguns vazios nos
preenchimentos dos poligonos, tendo-se entdo, que recorrer a trabalhos de mapeamentos
anteriores. Para que fosse possivel completar os dados inexistentes, foram consultados os
mapas do Macrozoneamento do MS, elaborado por MATO GROSSO DO SUL (1989) e as
copias heliograficas das bases originais na escala de 1:250.000 produzidas pelo projeto
Radambrasil em 1981, obtidas do IBGE em Goiénia.

De acordo com TRINDADE et al. (1997), a obteng¢ao dessas informagdes obedeceu
ao seguinte procedimento metodologico: reunido do material ja existente, sistematizagdo dos
dados, consulta, trabalho de campo e elaboracao do relatorio final.

A reunido do material jd existente envolveu a aquisi¢do das cartas topograficas,
cartas geologicas do projeto Radambrasil e imagens de radar e satélite Landsat 5, sensor TM,
ambas na escala de 1:250.000, bem como os mapas e textos da Série de Levantamento de
Recursos Naturais do Radambrasil, sendo que os volumes 27 (SE.21-Corumbd) e 31 (SE.22-
Goiania) referem-se a area da BAT.

A sistematizacdo dos dados envolveu uma leitura critica, atualizagdo e uniformizagdo
da legenda das cartas geologicas obtidas anteriormente, seguida de uma interpretagao
preliminar e transferéncia dos dados para a base georreferenciada do IBGE/DSG, mediante
ajustes setoriais efetuados manualmente, tendo como referencial principal as drenagens e as
ocorréncias mapeadas de aluvioes.

A consulta envolveu a atualizagdo das folhas de acordo com fontes bibliograficas
mais recentes ¢ a pesquisa no Departamento Nacional de Produgcdo Mineral (DNPM) e
empresas de minera¢ao para lancamento de ocorréncia de lavras e garimpos.

O trabalho de campo permitiu verificar as informac¢des duvidosas sobre litologias e
estruturas lancadas nos mapas preliminares, fazendo os ajustes e correcdes necessarios para a

consolidagdo do mapeamento geoldgico.
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O relatério final consistiu na elaboragdo das cartas geoldgicas da area em papel
poliester, contendo informagdes litoestruturais, ocorréncias minerais e garimpos, na escala de

1:250.000, além do texto sobre a geologia da bacia, com bibliografia pertinente.

3.3.4. Geomorfologia

As informagdes geomorfologicas foram extraidas do Plano de Conservagao da Bacia
do Alto Paraguai (PCBAP), cujo estudo foi desenvolvido por BORGES et al. (1997a), visando
identificar as formas de relevo em diferentes niveis hierarquicos (taxons) e confeccionar as
cartas geomorfoldgicas da bacia, na escala de 1:250.000.

BORGES et al. (1997a) utilizaram como suporte imagens de radar, imagens de
satélite Landsat 5, sensor TM, cartas topograficas e cartas tematicas (Geologia, Geomorfologia
e Pedologia) do projeto Radambrasil, na escala de 1:250.000, com seus respectivos relatorios
técnicos. Além disso, utilizou-se o Atlas Multirreferencial do Estado de Mato Grosso do Sul
publicado por ESTADO (1990). A essas informagdes iniciais foram acrescentados dados
obtidos em campo e na bibliografia disponivel.

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

As unidades morfoestruturais sdo representadas por determinadas caracteristicas
estruturais litologicas e geotectdnicas que evidentemente estdo associadas as suas géneses.
Como exemplo de grandes morfoestruturas tém-se as bacias sedimentares, os cinturdes
orogénicos, as plataformas ou cratons. De maneira geral, essas unidades possuem
caracteristicas estruturais, idades e macro-morfologias especificas, destacando-se as grandes

variagdes altimétricas, paralelismo de serras e vales, intrusdes igneas associadas aos processos

63



de dobramentos, e apesar das longas fases erosivas ainda guardam caracteristicas de cadeias
orogénicas.

As unidades morfoesculturais estdo associadas aos produtos morfologicos de
influéncia climatica atual e pretérita. Sao representadas pelo modelado ou por morfologias ou
tipologias de formas geradas sobre diferentes mofoestruturas por meio do desgaste erosivo
promovido por ambientes climdticos diferenciados tanto no tempo quanto no espaco.
Caracterizam-se pelo estado atual de um determinado ambiente ou unidade geomorfologica,
onde as caracteristicas de similitude de formas, altimetrias, idade e génese as individualizam
no cenario paisagistico. Sao representadas pelos planaltos, serras e depressdes, contidas em
cada uma das morfoestruturas.

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

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

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

Na caracterizagdo geomorfologica da BAT, sdo destacados os aspectos morfologicos
(morfografia e morfometria), que geralmente sdo realcados nas imagens orbitais (feicdes de
relevo). Enquanto a morfografia trata da descricdo das formas de relevo, a morfometria trata

dos parametros relativos a dissecagdo e amplitude altimétrica do relevo.
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3.3.5. Pedologia

As informagdes deste tema foram extraidas do tema Pedologia do Plano de
Conservagao da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP), elaborado por SANTOS et al. (1997). Na
identificagdo, caracterizagdo dos solos e confeccdo das cartas pedoldgicas na escala de
1:250.000, foi utilizada analises fisicas, quimicas e mineralogicas efetuadas nas amostras de
solos. Utilizaram-se como apoio imagens de radar, cartas topograficas e cartas pedologicas do
Macrozoneamento Geoambiental do Mato Grosso do Sul, na escala de 1:250.000, bem como
os estudos desenvolvidos pelo projeto Radambrasil, respectivamente, MATO GROSSO DO
SUL (1989) e BRASIL (1982, 1983). A essas informagdes iniciais acrescentaram-se dados
obtidos em campo e em outras bibliografias disponiveis.

Como as unidades de mapeamento de solo foram compiladas de varios trabalhos, a
simbologia das diferentes legendas ndo coincidia. Entdo esses autores realizaram trabalhos de
campo para avaliar a correlagdo de solos e a legenda preliminar. Com base nessas observagdes
de campo elaborou-se uma legenda unica para a bacia, tomando-se como referéncia a legenda
do mapa de solos de MATO GROSSO DO SUL (1989).

Na individualizagdo das classes de solo foram empregados diversos critérios
estabelecidos com bases em caracteristicas consideradas diferenciadoras de horizontes ou
“pedons” e, como critério adicional para a distingdo de unidades de mapeamento foram
também empregadas fases, visando prover mais subsidios para a interpretacdo do potencial
agricola das terras. Com isso, as classes e unidades de solos foram mapeadas considerando os
atributos diagndsticos (cor, saturacdo, atividade de fracdo argila, caracteristica solodica,
carater salino, carbonatico e mudanga textural abrupta), os horizontes diagnosticos (A
chernozémico, A proeminente, A moderado, B latossolico, B textural), a natureza
intermedidria ou extraordindria de unidade taxonémica (latossolico, vértico, pouco profundo,
raso), o grupamento de classes texturais (textura arenosa, média, argilosa, muito argilosa),
constituicdo macrocldstica (pouco cascalhenta, cascalhenta e muito cascalhenta), e as fases

(pedregosidade e relevo).
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3.3.6. Recursos hidricos

Os recursos hidricos foram caracterizados em funcdo de algumas de suas variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas, cujas informagdes foram dispostas em trés itens, referentes aos
aspectos de gemorfometria e hidrologia, de hidrossedimentologia e da qualidade da agua
superficial.

Parte das informagdes deste tema foi baseada nos estudos envolvendo recursos
hidricos do Plano de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai (RISSO, 1997; TUCCI et al.,
1997 e BORGES et al. 1997b), desenvolvidos no tema Hidrossedimentologia, pelo Instituto de
Pesquisas Hidraulicas (IPH). Tais estudos visavam caracterizar 0S processos
hidrossedimentoldgicos, quantifica-los, desenvolver propostas e indicar meios para controle de
alguns de seus componentes. A essas referéncias foram acrescentadas outras, tais como,
CARVALHO (1994), PADOVANI et al. (1998), OLIVEIRA E CALHEIROS (1998), MATO
GROSSO DO SUL (1999), COLLISCHONN et al. (2001) e INDICE (2002).

Baseado nesses autores, dados geomorfométricos, tais como altitude (minima,
maxima e média) da BAT, comprimento total da rede de drenagem, densidade da rede de
drenagem, declividade média das vertentes sdo apresentados, bem como informagdes sobre
vazoes, descargas solidas (sedimentos em suspensao) e concentragdo de sedimentos suspensos.
Sdo apresentados, também, valores de alguns parametros sobre qualidade das aguas
superficiais, tais como temperatura da agua, oxigénio dissolvido, condutividade, alcalinidade,
dioxido de carbono livre, transparéncia da agua, clorofila total e os niveis atuais da qualidade

das aguas superficiais, baseado no IQA.

3.3.7. Climatologia

Parte das informacdes deste item foi obtida do tema Climatologia, desenvolvido para
o Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai por CAMPELO JR et al. (1997), que se
basearam em mapas na escala de 1:2.500.000, envolvendo 1) isolinhas de precipitagdao
pluviométrica (isoietas) médias mensais, anual e do trimestre mais chuvoso; 2) isolinhas
médias mensais e anuais das temperaturas (isotermas) maximas, médias ¢ minimas do ar; 3)

isolinhas médias mensais e anuais de evapotranspiragao e 4) classificacdo climatica segundo
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Thornthwaite. Esses autores utilizaram dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
e do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), com séries temporais
variando entre 10 e 31 anos de observagdes até o ano de 1994. A caracterizagdo foi
complementada pelo estudo de CADAVID GARCIA ¢ RODRIGUEZ CASTRO (1986) e
dados recentes obtidos em ANA (2003).

3.3.8. Vegetagdo

A metodologia de interpretagdo bem como a legenda do mapeamento da cobertura
vegetal foi baseada, com algumas modificagdes, no mapeamento do Plano de Conservacao da
Bacia do Alto Paraguai (PCBAP), elaborado por POTT et al. (1997). A seguinte seqiiéncia
metodolodgica foi obedecida: a) interpretacao visual de imagens digitais ano de 2000, obtidas
pelo satélite Landsat 5, sensor TM, b) informagdes obtidas em trabalhos de campo em
margo/2002, setembro/2002 e janeiro/2003, com tomadas de fotos 35 mm (aéreas e no solo) e
coordenadas geograficas através de GPS, c) analise dos trabalhos existentes, d) elaboragdo de
mapas preliminares, ) corre¢do dos mapas, f) reinterpretagdo e finalizagdo. Adotou-se o
Sistema Fisionomico-ecoldgico para classificagdo da vegetacao, encontrado em IBGE (1992),
acrescido de novas informacgdes, quando necessario.

A interpretacdo foi feita em SIG SPRING com janelas visuais em escala de até 1:120.000.
Os trabalhos de campo serviram para efetuar o levantamento floristico (FUNDACAO, 2003),
verificar e caracterizar melhor as areas investigadas, principalmente as faixas de transicdo de
vegetacdao. Ressaltam-se nos trabalhos de campo, a importancia do uso de notebook, GPS e
SIG, pois esta utilizagdo conjunta de tecnologias proporcionou rapidamente a visao da area em
diferentes escalas, associando, eficientemente nosso posicionamento no terreno com a imagem

observada na tela do computador, num tempo relativamente curto.
3.3.9. Fauna
Os estudos sobres fauna para o Plano de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai

foram desenvolvido por COUTINHO et al. (1997), referente aos vertebrados terrestres e semi-

aquaticos e por CATELLA et al. (1997), referente a icitiofauna. Entretanto, esses estudos ndo
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contemplam especificamente o mapeamento de espécies para a regido do planalto, que € o
onde se localiza a BAT, porém apresentam listagens das espécies de anfibios, répteis, aves,
mamiferos e peixes, com algumas indicagdes de sua provavel distribuicdo geografica na Bacia
do Alto Paraguai.

Na presente proposta de pesquisa foram utilizadas as informacdes contidas nessas
listagens e em RAVAZZANI (2003), para organizar uma relagdo das espécies caracteristicas
para a area da BAT, associadas aos seus ambientes naturais. Para identificagdo das espécies
raras ou ameagadas de extingdo, bem como de seus habitats preferenciais foram utilizadas
informacgdes contidas em MMA (2003), FIGUEIREDO (2003) e em sites especificos da USP

(www.ib.usp.br), Satde Animal (http://www.saudeanimal.com.br) e Embrapa Pantanal

(http://www.cpap.embrapa.br/fauna). Informagdes sobre a exploracdo pesqueira foram

baseadas no estudo de CATELLA et al. (2001).

3.3.10. Uso da terra

Elaborou-se o mapa de uso da terra para o ano de 2000, na escala de 1:250.000,
utilizando-se imagens do satélite Landsat 5, sensor TM. A interpretacdo foi visual com
ampliagdes da imagem na tela do computador, concomitante a interpretacdo da vegetacao.
Adotou-se a mesma legenda utilizada no PCBAP (TREDEZINI et al., 1997), acrescida de
novas informagdes, quando necessario.

Este mapeamento objetivou dimensionar quantitativa e espacialmente as porgdes
territoriais efetivamente usadas ou ocupadas por atividades do setor primario da economia.
Além do uso das imagens digitais, das verificacdes em campo, dos relatérios e das publicagdes
do IBGE (1998a, 1998b) e Secretaria do Planejamento (IPLAN-MS, 2003), foram obtidas
informagdes em alguns municipios com técnicos do Instituto da Terra (IDATERRA-MS),

Prefeitura e Empresa de Consultoria.

3.3.11. Aspectos socioecondmicos e culturais

Esta caracterizagdo foi baseada na infra-estrutura, nos aspectos econdmicos

(produgdo e organizacao) e nas condigdes de vida da populacdo, visando explicar, a partir das
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condigdes socio-econdmicas verificadas, as principais tendéncias desse espago, suas formas de
produ¢ao e os modos de vida a elas associadas. O Quadro 6 sintetiza as informagoes
utilizadas.

A maioria dessas informagdes foi obtida de IBGE (1975, 1979a, 1979b, 1983a,
1983b, 1990, 1991, 1998a, 1998b, 2001a, 2001b, 2002, 2003a e 2003b), IPLAN-MS (2003) e
SEPLAN-MT (2003). Informacdes foram recuperadas, também, do Plano de Conservagao da
Bacia do Alto Paraguai, nos estudos desenvolvidos por GARMS et al. (1997a e 1997b),
MARQUES et al. (1997), LONGO et al. (1997), REBELO JUNIOR (1997), e BANDUCCI
JUNIOR e BRUM (1997)..

Salienta-se que as informagdes estdo sempre agregadas por municipios, cuja unidade
espacial foi a referéncia para obtengdo delas, sendo que a somatdria das informacgdes
municipais compds a base para o diagnostico da BAT. Entretanto, foi obtida, junto ao IBGE,
uma tabulagdo especial com microdados dos setores censitarios do censo agropecuario de
1995/96, e também a malha setorial espacializada, visando agregar com mais detalhes as

informacdes com a area fisica da BAT.

Quadro 6. Principais tipos de informagdes utilizadas na caracterizagdo socio-econdmica da

BAT.

Fatores Ambientais Temas ou Dimensdes
Transporte
Infra-estrutura Energia elétrica
Comunicagdo
Saneamento basico
Estrutura fundidria.
Uso da Terra

Atividades econdmicas
Aspectos economicos Pecudria
Agricultura
Industria
Comércio e Servigos
Dindmica populacional Caracteristicas da populagio
Saude
Habitagdo
Energia elétrica
Condigoes de vida da populagdo Educacio
Renda
Acesso a servigos
Indice de desenvolvimento humano
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Parte das informacdes dos temas foi analisada e apresentada de forma descritiva,
objetivando mostrar ao leitor como vivem as pessoas da BAT. Muitas vezes o proprio dado ja
se constitui numa informacao e ¢ discorrido sobre ele, outras vezes sdao agregados na forma de
taxas ou indicadores pertinentes. Quando possivel, informagdes foram agregadas na forma de
indices que permitem avaliar e acompanhar, posteriormente, a riqueza, o desenvolvimento e o
bem-estar da populacdo. Desta forma dois indices foram construidos, os quais foram
transformados em mapas para serem utilizados na elaboragao das unidades de zoneamento.

Foi elaborado o indice de concentracdo de GINI para medir o grau de desigualdade da
distribuicao da riqueza em terras. Detalhes do célculo ou exemplos de aplicagdes deste tipo de
indice podem ser encontrados em HOFFMAN (1979, 1995, 1998), CADAVID GARCIA
(1986) e SILVA et al. (2001). O indice de GINI varia de zero (perfeita igualdade), onde a
riqueza ¢ distribuida entre todos, até um (desigualdade maxima), onde toda a riqueza fica
concentrada nas maos de uma unica pessoa.

Para medir o desenvolvimento e o bem-estar da populagdo construiu-se o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), adaptado do Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH). Este tltimo foi criado pela ONU no inicio da década de 90, visando medir o
desenvolvimento humano mundial, tendo os paises como base comparativa (PROGRAMA,
1998 e PROGRAMA, 2003). Entretanto, com algumas adaptacdes metodologicas o IDH pode
ser desagregado em Estados e Municipios (PROGRAMA, 1998; FUNDACAO, 1998;
PROGRAMA, 2003 e BONELLI, 2003) ou em etnias (PAIXAO, 2003), originando-se assim,
o IDH-M.

A metodologia do IDH-M ¢ a mesma do IDH, com o uso das mesmas trés dimensoes
deste — longevidade (ou saude), educagdo e renda -, mas alguns dos indicadores usados sao
diferentes. Embora me¢am os mesmos fendmenos, os indicadores levados em conta no IDH-M
sdo mais adequados para avaliar as condi¢des de nucleos sociais menores. O Quadro 7
apresenta os dados primarios e indicadores utilizados em cada uma das dimensdes para o
calculo do IDH-M.

Segundo FUNDACAO (1998), a metodologia adotada na constru¢do do IDH-M segue
trés etapas. Na primeira, escolhem-se os indicadores utilizados e definem-se como estes serdao
divididos entre as dimensdes. Como mostra o Quadro 7, o IDH-M baseia-se em quatro

indicadores, agrupados em trés dimensdes.
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A segunda etapa consiste em transformar os diversos indicadores em indices cujos
valores variem entre zero ¢ um, de tal forma que valores mais elevados indiquem melhores
condi¢des de vida. Obter, a partir de um indicador, um indice com estas caracteristicas requer:
(1) escolher o pior e o melhor valor possivel do indicador (estes valores podem representar
tanto os limites tedricos para o indicador como o intervalo de variacdo em que se espera que
este deva recair para todos os efeitos praticos) e, (i1)) com base no valor observado para o

indicador e nos limites estabelecidos para ele, obter o indice através da férmula:

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

Quadro 7. Sintese das informagdes necessarias para o calculo do IDH-M.

Dimensao Dados Primarios Indicador Defini¢ao Indices da Indice Municipal
Dimenséao
-N° de filhos
Longevidade | nascidos vivos Esperanca de | Nimero médio de anos que as pessoas indice de
(ou saude) vida ao nascer | viveriam a partir do nascimento. longevidade
-N° de filhos ainda | (em anos) (IDHM-L)
vivos em 2000
-Populagdo residente
>15 anos de idade Taxa de | Proporgdo entre a populagdo residente
alfabetizagdo de | >15 anos de idade que sabem ler e
-Populagdo residente | adultos (%) escrever ¢ a populagdo residente >15 indice de
>15 anos de idade anos de idade. Desenvolvimento
que sabem ler e Humano Municipal
escrever indice de (IDH-M)
Educagao educagio
-Populagdo residente (IDHM-E) | - Obtido pela média
matriculada nos Propor¢do entre o numero total de aritmética  simples
cursos fundamental, | Taxa bruta de | pessoas em todas as faixas etdrias que dos indices das
médio ou superior frequéncia freqiientam os cursos fundamental, dimensdes
escolar (%) médio ou superior ¢ o total de pessoas
-Populagdo residente na faixa etdria de 7 a 22 anos de idade.
entre 7 e 22 anos de
idade
-Total da renda da | Renda per capita | Razdo entre o somatério da renda de
populagdo residente | (em R$ de 2000) | todos os individuos (incluindo aqueles Indice de
Renda com renda nula) e a populagdo total. renda
-Populagdo residente (IDHM-R)
total

FONTE: Adaptado de FUNDACAO (1998) e PROGRAMA (2003).

Essa expressdo garante que o indice permaneca sempre entre zero € um, pelo menos
enquanto o valor observado pelo indicador continuar dentro dos limites estabelecidos. Assim,
quanto mais o valor observado se aproximar do valor delimitado como melhor, mais o indice
tendera para o valor um (melhor situagdo). Na situagdo oposta, quando o valor observado se

aproximar do pior valor, o indice tendera para zero (pior situagdo). O Quadro 8 apresenta as
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escolhas para o pior valor e para o melhor valor correspondente a cada um dos quatro
indicadores utilizados na constru¢do do IDH-M.

A terceira etapa envolve a escolha dos pesos atribuidos a cada indicador. Dentro de
cada dimensao, escolhe-se um peso para cada um dos indicadores que compdem a dimensao.
A partir destes pesos, obtém-se um indice sintético para cada dimensdo. Num segundo
momento, escolhe-se um peso para cada indice sintético de cada dimensao e, com base nesses
pesos e nos valores dos indices sintéticos, compde-se o indice sintético geral. O Quadro 8

apresenta as escolhas dos pesos de cada indicador e de cada dimensao para o IDH-M.

Quadro 8. Parametros para calculo dos indices dimensdes utilizados no célculo do IDH-M.

Dimensdes Limites dos Pesos no IDH-M
Indicadores Indicadores
Melhor Pior Na dimensdo No Indice
Longevidade 1 0 1 1/3
-Esperanca de vida ao nascer (em anos) 85 25 1 1/3
Educagao 1 0 1 1/3
-Taxa de alfabetizagdo de adultos (%) 100 0 2/3 2/9
-Taxa bruta de frequéncia escolar (%) 100 0 1/3 1/9
Renda 1 0 1 1/3
-Renda per capita (em R$ de 01/08/2000) 1.560,17 3,90 1 1/3

FONTE: Adaptado de FUNDACAO (1998) ¢ PROGRAMA (2003).

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

De acordo com PROGRAMA (2003), para transformar a renda municipal per capita

em um indice ¢é feita uma série de calculos. Primeiro convertem-se os valores anuais maximos
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e minimos expressos em dolar PPC (Paridade do Poder de Compra), adotados nos relatorios
internacionais do PNUD (US$ PPC 40.000,00 ¢ US$ PPC 100,00, respectivamente), em
valores mensais expressos em reais: R$ 1.560,17 ¢ R$ 3,90. Em seguida, sdo calculados os
logaritmos da renda média municipal per capita e dos limites maximo e minimo de referéncia.
O logaritmo ¢ usado porque ele expressa melhor o fato de que um acréscimo de renda para os
mais pobres é proporcionalmente mais relevante do que para os mais ricos. Ou seja: R$ 10,00
a mais por més para quem ganha R$ 100,00 proporciona um maior retorno em bem-estar do
que R$ 10,00 para quem ganha R$ 10.000,00. Finalmente, para se chegar ao indice de renda
municipal (IDHM-R) aplica-se a formula ja definida no paragrafo anterior.

Maiores detalhes sobre a metodologia do IDH-M podem ser encontrados em

FUNDACAO (1998) e PROGRAMA (2003).

3.4. Estruturacao do banco de dados geograficos

Como ja salientado anteriormente, o estudo utilizou, como base, as informagdes
tematicas na escala de 1:250.000, geradas pelo PCBAP, acrescidas de outras informagdes
geradas pelas pesquisas de campo e bibliograficas. As informagdes do PCBAP foram geradas
entre 1995 ¢ 1996 e encontram-se armazenadas no SIG ArcView. Acrescentam-se também,
informacdes oriundas do IDRISI, SGI/INPE e AutoCAd, bem como aquelas digitalizadas ou
escaneadas no escopo do trabalho. Todos os dados georreferenciados utilizados na pesquisas
foram importados para o SIG SPRING, constituindo-se no banco de dados geograficos da
bacia.

O SPRING ¢ um SIG baseado num modelo de dados orientado a objetos e opera um banco
de dados geograficos que suporta grande volume de informagdes, sem limitagcdes de escala,
projecao e fusos, integrando numa s6 estrutura dados vetoriais (mapas), dados matriciais ou
“raster” (geralmente imagens de satélite ou fotos) e dados tabulares (tabelas). Funciona em
ambiente Windows e possui uma interface relativamente amigavel com o usuario. O Sistema
Gerenciador de Banco de Dados utilizado foi o Dbase. A estrutura de organizagdo dos dados
(Figura 8) obedece a criagdo de um banco de dados, que corresponde fisicamente a um
diretorio onde ¢ armazenado todo o esquema conceitual do banco, com as defini¢des de

modelo de dados, categoria, classe, projeto e planos de informacoes (Pls).
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Os modelos de dados referem-se aos tipos de dados que podem ser armazenados, ou
seja, tematico, numérico, imagem, objeto, rede, cadastral e ndo-espacial (tabelas). A categoria
refere-se ao dado proveniente de uma determinada fonte (fitofisionomia, imagem satélite,
temperatura, etc) e deve sempre pertencer a um modelo de dado. A classe ¢ uma
especializagdo da categoria, como por exemplo, tipos de uso da terra (urbano, agricola, etc). O
projeto ¢ a declaracdo fisica da localizacdo da éarea para a qual serdo armazenadas as
informagdes, utilizando para isto um sistema de coordenadas e uma projecdo geografica. Os
projetos sdao sempre armazenados em sub-diretorios com seus arquivos de dados, tais como
pontos, linhas, imagens orbitais e aéreas, imagens tematicas, textos, grades e objetos, que

compdem o plano de informagdo.

FSTRUTURADO MODELO DE DADOS SPRING

-Nome » Imagem

Diretério Banco de Dados £ . Numérico
-SGBD Categoria * Cadastral
-Nome * Objeto
Proiech | | | * Temitico
-Projecio
-Retangulo @l Frojeto A Projeto B l | Classe 1
Envolvente l l Classe 2
-Nome | | | | [
-Categoria ﬂ Pl-1{{PI-2][PI-3]|Pl-4 Pl-1|PI-2 |
-Plano de
Informacio
-Resolugio |
-Escala
Mapa Numérico E}‘
Mapa Tematico

Mapa Imagem Mapa Cadastral

Figura 8. Estrutura do modelo de dados do SPRING.
FONTE: Adaptado de INPE (2003).

Neste estudo, entre mapas tematicos e altimétricos, imagens de satélite e pontos

amostrais, o banco de dados armazena 79 categorias e 142 planos de informagdo, divididos
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entre mosaicos da bacia e cartas tematicas na escala de 1:250.000 nos formatos de recorte

internacional.

3.5. Estrutura da gestao ambiental

Foi efetuado levantamento sobre a situag@o atual do sistema de gestdo ambiental da
BAT, no que se refere a estrutura organizacional (Federal, Estadual, Municipal) e instituigdes
ndo governamentais. Foi levantada, também, a legislagdio em vigor no ambito Federal e
Estadual que possuem instrumentos voltados ao gerenciamento dos recursos naturais solos,
vegetagdo, fauna, adgua e ar. As principais fontes de informagdes foram o Plano de
Conservagao da Bacia do Alto Paraguai, por meio dos estudos desenvolvidos por PEIXER et
al. (1997), PAIVA et al. (1997a), PAIVA et al. (1997b) e o Compéndio da Legislacdo
Ambiental do MS, elaborado por MORELLI (2001). Estas fontes foram complementadas com
informacdes recentes obtidas no departamento juridico da Secretaria Estadual de Meio

Ambiente do MS e no site do Ministério do Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br).

Informagdes relativas aos municipios foram obtidas em IBGE (2001b, 2003b). Informagdes

sobre limites das Unidades de Conservagao foram obtidas em arquivos digitais da SEMA-MS.

3.6. Andlise integrada e comparagdo entre zoneamentos

Na analise integrada as informacdes foram avaliadas em conjunto gerando diferentes
produtos, tais como mapa de vocacdo das terras, mapa de fragilidade ambiental, diagnostico
ambiental e mapa de ordenamento territorial, cuja consolidagdo final foi o zoneamento
ambiental da BAT. As informagdes integradas (vocagdo e fragilidade) provenientes da
recuperagdo ¢ adaptacdo de trabalhos anteriores foram geradas por técnicas ja consolidadas
como a sobreposicao de informagdes por algebra booleana. Ja as informagdes integradas no
ambito desta pesquisa foram geradas pela aplicacdo da andlise de agrupamento e andlise de
correspondéncia multipla. Para validacdo dos resultados obtidos, o zoneamento ambiental
obtido com técnica de analise multivariada foi comparado com outro zoneamento ambiental
elaborado pela sobreposicao de mapas, porém com os mesmos indicadores. A seguir encontra-

se o detalhamento metodoldgico das varias etapas.
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3.6.1. Vocacdo das terras

A vocagdo das terras foi determinada pelo indicador aptidao agricola. As informagdes
usadas para construir o mapa desse indicador foram baseadas no Plano de Conservacdo da
Bacia do Alto Paraguai, cujo estudo foi desenvolvido por SANTOS et al. (1997), com a
finalidade de apontar o potencial agricola das terras para diferentes tipos de uso e procurando
atender a uma relacdo custo/beneficio favoravel, sob os pontos de vista economico e
ambiental. O Sistema de Avaliagdo da Aptidao Agricola ¢ o mesmo utilizado amplamente pela
Embrapa e consiste na separagdo da terra em seis grupos de aptiddo e seus subgrupos,
baseando-se nos niveis de manejo adotado, nas classes de aptidao e na analise das condigdes
agricolas das terras.

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

No PCBAP nao foram espacializadas as cartas de aptidao agricola das terras, porém,
para cada unidade de solo mapeada encontra-se a indicagcdo das classes de aptiddao agricola.
Desta maneira, utilizando as informagdes contidas em SANTOS et al. (1997) tais classes

foram espacializadas na escala de 1:250.000, no escopo desta pesquisa.
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3.6.2. Fragilidade Ambiental

A fragilidade ambiental foi determinada pelo indicador erosdo potencial hidrica
laminar, cuja estimativa foi baseada no estudo sobre producao de sedimento elaborado para o
Plano de Conserva¢ao da Bacia do Alto Paraguai por RISSO et al. (1997), e no estudo
desenvolvido por GALDINO et al. (no prelo).

A erosao potencial hidrica laminar é a “vocagdo natural que um determinado meio
fisico tem de perder solo pela acdo da chuva e da enxurrada associada, considerando que a
superficie deste ambiente ndo possui nenhuma cobertura natural ou artificial para protegé-la”
(RISSO et al. 1997). Para obtengdo de mapas desta natureza, utilizaram-se os fatores da
Equacdo Universal de Perda de Solos (USLE) que ndo estdo associados ao grau de cobertura
do solo. Tais fatores foram a erosividade da chuva (R), a erodibilidade do solo (K) e o fator
topografico (LS), onde L € o comprimento de rampa e S ¢ o gradiente de declividade.

Além dos fatores R, K e LS, ela utiliza ainda os fatores de uso e manejo de solo ¢
cobertura vegetal (C e P). A USLE ¢ um modelo multiplicativo onde todos os pardmetros tém
0 mesmo peso ¢ a estimativa de erosao ¢ diferenciada em fungdo da amplitude de variagao de
cada parametro da equacdo. Desta forma, o fator A, calculado pela equacdao A = R.K.L.S.C.P,
representa a estimativa da média anual de perda de solo causada por erosdo laminar, e ¢
expresso em t/(ha.ano).

Os fatores utilizados na Equagdo Universal de Perda de Solos sdo descritos por
RISSO et al. (1997) e calculados para a BAT por GALDINO et al. (no prelo). Os dados
altimétricos foram obtidos das cartas topograficas na escala de 1:100.000; os dados
pedoldgicos foram obtidos dos mapas de solo na escala de 1:250.000; e os dados de chuvas

obtidos dos postos pluviométricos da regido.
3.6.3. Elaboracao do diagnostico ambiental

Foi realizado o diagnostico ambiental da bacia utilizando-se as informacdes dos
meios fisico, bidtico e socio-econdmico. Tal diagnostico foi baseado na voca¢do e na

fragilidade do ecossistema, obtida pelo conhecimento da sua estrutura e funcionamento,

apoiada nas diferentes tematicas, inclusive na aptidao do solo e potencial de erosdo; na gestdo
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ambiental existente e na identificacdo de indicadores ambientais, culminando na construgdo do
zoneamento ambiental propriamente dito.

Os dados foram organizados segundo o modelo estrutural conhecido como “Pressao-
Estado-Resposta (P-E-R)”, desenvolvido pela OECD (1993), ja descrito no item 2.2.2..
Quando possivel, procurou-se destacar as atividades humanas que exercem pressdao sobre o
ambiente, o estado do ambiente e as respostas dadas pela sociedade por meio de politicas
econdmicas, politicas ambientais e programas de prevencao, reducdo ou mitigagdo frente as
alteragdes ambientais provocadas por esses impactos. Os indicadores foram dispostos nas
dimensdes ambiental, econdmica e social, conforme estrutura proposta pelo IBGE (2002b). No
Quadro 9 sdo apresentados os dados de entrada utilizados na analise. Para aplica¢dao da analise
multivariada os mapas dos indicadores foram transformados no formato matricial, com pixels
de 250x250 metros. Como cada pixel se transforma num vetor de informagdes, ou seja, numa
linha com dados de binarios, a matriz quadrada de distancia a ser analisada ficou em torno de

448 mil linhas.

3.6.4. Analise integrada para constru¢ao do zoneamento ambiental

Depois de efetuar as etapas de inventdrio, organizacdo do banco de dados e
elaboracao do diagndstico ambiental, finalmente foi efetuada a analise integrada dos diferentes
mapas derivados (Dimensdao ambiental, Dimensao econdmica, Dimensao social, Voca¢do da
terra e Fragilidade ambiental) para a constru¢cdo do zoneamento ambiental, que ¢ o objetivo
central desta pesquisa.

Foram definidos agrupamentos onde as variaveis (atributos fisicos, bioldgicos e
socio-econdmicos) apresentaram alto grau de associagdo natural dentro do agrupamento e
relativa diferenciacdo entre grupos, isto €, reconhecendo-se suficiente similaridade dentro dos
elementos do grupo e, simultancamente, distingdes entre os grupos. Isto ndo ficou restrito
apenas a analises tematicas dos componentes envolvidos no processo, mas foi desenvolvido
buscando o entendimento da interdependéncia desses componentes, dentro de uma perspectiva

holistica. E esta estratégia que distingui este zoneamento dos métodos convencionais.
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Quadro 9. Dados de entrada para identificar a pressdo, estado e resposta ambiental na BAT.

DIMENSAO TEMA DADO DE ENTRADA
Geologia Unidades geoldgicas
Geomorfologia Tipos de relevo
Solo Mudanga na cobertura do solo
Tipos de solo
. . Recursos hidricos Qualidade da 4gua
D Imensao Clima Precipitagdo pluviométrica
Ambiental Tipos climéticos
Biodiversidade Areas protegidas (%)
Vegetacdo natural (%)
INFRA-ESTRUTURA INFRA-ESTRUTURA
Transporte Tipos de estradas e acessos
Energia elétrica Cobertura domiciliar (%)
Comunicagdo Terminais telefonicos instalados (%)
Abastecimento de agua (%)
Saneamento basico Banheiros e sanitarios (%)
Esgotamento sanitario(%)
Dimensio Coleta de lixo doméstico (%)
econdmica ASPECTOS ECONOMICOS

Estrutura fundiaria

Concentragdo da terra (Gini)

Atividades economicas
Taxa de lotag¢do bovina (cab/ha)

Uso da Terra Tratores por estabelecimento
Magquinas para plantio por estabelecimento
Colheitadeiras por estabelecimento
Praticas de conservacao de solo (%)

DINAMICA POPULACIONAL

Demografia Densidade demografica (hab/km®)

Crescimento Taxa de crescimento 91/2000 (%)

Sexo Proporg¢ao sexo feminina (%)

Domicilio Proporcao populagao rural (%)

Fecundidade Taxa de fecundidade (%)

Idade Idade média (anos)

CONDICAO DE VIDA CONDICAO DE VIDA

Saude Esperancga de vida ao nascer em anos (IDH)
Acesso a satide (leito/mil hab)

Dimensio Social Habitagdo Morador por domicilio

Domicilios proprios (%)

Energia Elétrica

Consumo por domicilio

Acesso a servigos

Comunicagio (%)

Cultura e lazer (%)

Comércio para cultura e lazer (%)
Justica (%)

Agéncias de correio (n°)
Agéncias bancarias (n°)

Educagao Taxa de alfabetizagdo (IDH)
Taxa de freqiiencia escolar(IDH)
Renda Rendimento familiar per capita em Reais de

agosto/2000 (IDH)
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De maneira geral qualquer tipo de intervencdo no meio ambiente, quer seja para
promover o desenvolvimento, a restauragdo, a conservagdo e/ou preservacdo, os proponentes
sempre se deparam com o dilema de obtencdo de informacdes sobre o espaco fisico a ser
analisado. As dificuldades para a resolugdo deste problema sdo de ordem econdmica, técnica e
de prazos. No entanto, dependendo do tipo de proposicao ou de diretrizes a serem definidas,
algumas informagdes sdo mais determinantes que outras para o agrupamento e caracterizagao
das Unidades de Zoneamento (Uzs).

Foi utilizada a abordagem incluindo técnicas de analise multivariada, que neste caso
foi analise de agrupamento e analise de correspondéncia simples e multipla. A primeira
técnica consiste no agrupamento de variaveis ou atributos de interesse analitico, de forma tal
que seja minimizada a similaridade intergrupal e maximizada a similaridade intragrupal, a
partir das distancias utilizadas, que neste caso foi a distdncia qui-quadrado da andlise de
correspondéncia.

Determinaram-se quais foram as informagdes mais importantes para a elaboracao das
UZs, hierarquizando-as em funcdo de sua contribuicdo explicativa na formacdo e
caracterizagao de cada zona, mostrando, quando possivel, o valor de importancia atribuido
para cada uma delas. Para se determinar a contribuicdo das varidveis ou atributos ambientais
formadores das diferentes zonas, foi utilizada a analise de correspondéncia multipla. Esta
técnica mostra as massas ¢ inércias de cada varidvel formadora dos distintos agrupamentos e,
por analogia, quanto menor for a inércia e maior for a massa da varidvel, maior € o seu peso na
formacgao da zona homogénea.

A fundamentagao tedrica dessas técnicas encontra-se nos itens 2.4, 3.2, 3.2.1 e 3.2.2.
Para que fosse possivel efetuar tais andlises foi necessario efetuar uma série de procedimentos
como mostrados a seguir.

Qualquer mapa tematico pode ser construido na forma de vetor ou na forma matricial
(pixels), conforme a Figura 9. Os mapas vetoriais sdo construidos na forma poligonal, por
linhas (arcos), pontos e nds no espago XYZ, onde X e Y seriam as coordenadas cartesianas ¢ Z
seria o atributo da imagem, que pode ser o codigo de uma classe tematica. Analogo a isto seria
a estrutura de um mapa no formato matricial, porém os poligonos seriam transformados em
células (pixels) com uma determinada resolucdo espacial, dependendo da necessidade de

representagdo exigida pela analise, constituindo-se assim, numa matriz de dados. Por exemplo,
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tendo uma area com 25 km® e desejando escrevé-la no formato matricial com resolugio de
100x100 metros (0,01 km?), esta matriz teria 2.500 pixels. Considerando que a area analisada
seja um quadrado com 5 km de lado, a matriz conteria, entdo, 50 linhas por 50 colunas.

De maneira geral necessita-se dos dados numa estrutura de matriz bindria para efetuar
os agrupamentos. Considerando que a area da matriz hipotética acima (50x50) tenha os mapas
de geologia com classes gl a g3, solos com classes de sl a s5 e vegetacdo com classes de vl a
v6, € possivel escrever uma matriz com as coordenadas (x,y) de cada observacao e com tantas
colunas quanto o numero de classes tematicas, que neste caso seriam 14, sendo que a matriz
seria preenchida de forma binaria com dados de presenca ou auséncia (0,1), conforme mostra

o exemplo genérico do Quadro 10.

Quadro 10. Exemplo de uma matriz a ser utilizada na andlise pelo SAS.

Coordenadas Gologia Solos Vegetagio
Linha X | ColunaY | gl | g2 | &3 sl s2 s3 s4 s5 | vl | v2 v3 | v4 | V5 | vb
1 1 0 0 1 1 0 0 0 010 0 1 01010
1 2 1 0 0 0 0 1 0 010 0 0 01110
50 50 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0010

Mapa
Matricial

Figura 9. Exemplos de mapas no formato vetorial e no formato matricial.
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Nota-se que as linhas da matriz (Quadro 10) sdo as observagdes em cada pixel, ou

seja, o que efetivamente foi mapeado no terreno. O agrupamento ¢ efetuado com essa matriz

de dados, e como ele ¢ hierarquico basta selecionar um nivel de corte que leve em conta uma

informagdo suficiente sem obter um excessivo nimero de classes. Porém, a quantidade de

agrupamentos selecionados depende da heterogeneidade dos mapas iniciais. O ponto de

recorte dos agrupamentos ¢ indicado pelas distdncias que separam os diferentes grupos ou

num dendograma de saida fornecido pelo software utilizado, por meio do coeficiente de

correlagdo R?. Os seguintes passos foram executados:

a)
b)

c)

d)

g)

h)

Armazenamento de todos os mapas tematicos no SPRING;

Conversdo de cada mapa para o formato matricial, utilizando o médulo vetor-matriz;
Conversdo de cada mapa rasterizado numa grade regular, utilizando o moédulo exportar
(formato = ASCII, separador = ; e entidade = grade regular);

Conversao da grade regular, de cada mapa, em uma matriz binaria (0, 1) no formato
texto (.SPR), utilizando o programa GRD2SAS.EXE, desenvolvido especialmente para
essa finalidade, ainda ndo implementado no SPRING. Este programa permitiu juntar
lado a lado numa tnica matriz, como no exemplo anterior, tantas grades regulares (PIs)
quanto foram necessarias para a analise, de maneira que pode ser importada pelo
software estatistico SAS;

Importag¢do da matriz bindria para o SAS;

Elaboracdo do programa para efetuar a andlise de agrupamento e a andlise de
correspondéncia multipla, utilizando, respectivamente, 0 médulo PROC CLUSTER do
SAS e o médulo PROC CORRESP do SAS indicando o arquivo da matriz importada
para analise e suas respectivas variaveis;

Efetivacdo das andlises, determinacdo do numero de grupos a serem separados e
preparacdo do arquivo (matriz) com as observagdes de cada grupo, utilizando o
comando SORT do moédulo PROC CLUSTER;

Organizagdo da matriz de saida acima utilizando o Excel ou similar, de forma que
contenha as cordenadas X,Y de cada observacdo e o cddigo (classe) do grupo que ela

pertence;

82



1) Conversdo da matriz acima em uma grade regular do SPRING, utilizando o programa
SAS2GRD.EXE, desenvolvido especialmente para essa finalidade, ainda ndo
implementado no SPRING;

j) Conversao da grade regular acima, em um mapa temdatico matricial, utilizando o
moédulo importar (formato = ASCII, separador = ; e entidade = grade regular). Este
mapa tematico ¢ o mapa de unidades de zoneamento. Caso seja de interesse este mapa
podera ser transformado em vetores.

k) Avaliagdo das estatisticas da analise de correspondéncia multipla para determinar quais
as varidveis utilizadas possuem maior contribuicdo na formagdo das zonas e
hierarquiza-las em funcdo de seus pesos. Este passo ja pode ser executado apos a
determinacdo do nimero de grupos aceito no passo (g).

Cada mapa de unidades de zoneamento (UZs) obtido foi analisado para verificar a
coeréncia dos agrupamentos com as informagdes no terreno, utilizando para tal andlise as
informacdes das diferentes tematicas envolvidas no processo, bem como o conhecimento
obtido nas verificagdes em campo. Quando o agrupamento definido ndo fazia sentido, refazia-
se todo o procedimento de andlise, iniciando-se do passo quatro (d), pois sempre havia a
alternativa de se alterar o niimero de PIs e classes a serem utilizados na analise. Quando
finalmente o mapa de UZs foi aceito, deu-se entdo, por concluida esta etapa. Em seguida as
unidades foram caracterizadas em funcdo das informagdes utilizadas. O uso deste
procedimento permitiu, portanto, testar rapidamente varios pontos de recorte de forma a se

analisar a eficiéncia desta decisdo.

3.6.5. Comparagdo com o zoneamento obtido pelo método de sobreposigao

Utilizando os mesmos indicadores desta pesquisa, elaborou-se um outro zoneamento
ambiental aplicando o método de sobreposi¢do com algebra booleana. Este zoneamento foi
inserido no banco de dados da presente proposta de pesquisa para servir de base de
comparagdo com o zoneamento obtido com a metodologia de andlise multivariada.

Uma das formas amplamente utilizada para comparagio entre mapas é o Indice de
Kappa (K) de concordancia, cuja base tedrica pode ser encontrada em CONGALTON et al.
(1983) e em SILVA (1999). Um exemplo de aplicagdo pratica deste indice pode ser

83



encontrado em PEDREIRA (1998). Entretanto, este método s6 pode ser aplicado quando os
mapas a serem comparados possuem os mesmos nimeros de classes.

Quando os mapas a serem comparados possuem numeros de classes diferentes utiliza-
se o coeficiente de correlacdo de Cramer’s V. (EASTMAN, 1999, p. 114). Este método
permite avaliar a associagdo entre duas matrizes, analisando pixel a pixel, em suas respectivas
posicdes espaciais, as coincidéncias entre elas. Entre as matrizes, ¢ calculada uma medida de
concordancia total, variando de 0 a 1, baseada na diferen¢a entre o mapa adotado como

referéncia e o mapa atual, sendo calculada pela seguinte equacao (MEIRA, 2002):

Cramer’s V = [Xz/n)/(k—l)]'l/ 2

Onde:

Xz ¢ a distancia qui-quadrado;

n ¢ o nimero total de pixels na matriz de tabulagdo cruzada;

k ¢ o menor valor entre o numero de linhas e o nimero de colunas da matriz de

tabulacao cruzada.

No caso de uma concordancia perfeita entre os mapas, ou seja, 100% de acerto, o
indice seria 1. No caso em que os resultados ocorram totalmente ao acaso, 0% de acerto, o
indice seria 0. Fora esses opostos, a margem de concordancia sempre ficara nesse intervalo de
variacao. Apds essa comparacao, o mapa de zoneamento obtido por esta pesquisa foi analisado
em fungdo de sua coeréncia, tanto com os fatores bio-fisicos quanto com os fatores socio-
econdmicos da bacia, para verificar as vantagens e desvantagens da aplicagdo de ambas as
estratégias

A Figura 10 apresenta o fluxograma metodologico desta pesquisa.
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Figura 10. Fluxograma da elaboracdo e comparacdo do zoneamento ambiental da BAT.

Obs.: (*) Somente dados em forma textual.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizagao ambiental

Nesta secdo sdao apresentadas informagdes primdrias e secundarias sobre o estado do

meio fisico, meio bidtico e meio sdécio-economico-cultural.

4.1.1. Base cartografica e composi¢cao municipal

A érea da BAT foi quantificada em 28.046 km?” abrangendo parte de seis cartas
topograficas na escala de 1:250.000 e de quatro imagens do satélite Landsat5 TM (Quadro 5).
Sua malha municipal é composta por areas parciais de 14 municipios (Quadro 11) localizados
nos Estados de Mato Grosso do Sul e de Mato Grosso. No entanto, nove municipios
representam 98,54% da extensdo da BAT, cujo malha observa-se na Figura 11, onde foram
indicadas somente as sedes municipais localizadas no interior da bacia.

No Quadro 11 verifica-se a area oficial de cada municipio, quanto dessa area pertence
a bacia e quanto isto representa em percentagem. A ultima coluna mostra a contribui¢do da
area, em percentagem, de cada municipio para compor a area total da BAT. Como as decisoes
sdo tomadas, na maioria das vezes, em nivel municipal, espera-se que esses indices indiquem
aos tomadores de decisao local a dimensao do problema a ser solucionado.

Nota-se (Quadro 11) que a bacia é composta por trés municipios no MT, abrangendo
13,16% da area de estudo, mas somente Alto Araguaia responde por 11,03% dela. Entretanto,
as Prefeituras de Alto Araguaia e Alto Taquari devem dispender maiores esfor¢os em termos
de planejamento ambiental, pois 57,04% e 41,39%, respectivamente, da area desses
municipios localizam-se no interior da bacia. J& o MS possui 86,84% da area da bacia,
distribuida em 11 municipios, com destaque para Camapud, Alcinopolis, Coxim e Sdo Gabriel
do Oeste, que respondem, respectivamente por 25,60%, 15,63%, 14,10% e 12,49% dessa area.
Apesar de Camapud ser o municipio que mais contribui com area na formagdo da BAT,
contabilizando %4 do total, apenas 66,72% do seu territorio encontra-se localizado no interior

da bacia, enquanto que Alcindpolis participa com a sua totalidade territorial, seguido de Sao

86



Gabriel com 90,9% e, com menor contribui¢do que Camapud, encontra-se o municipio de

Coxim com 61,68%.

Quadro 11. Municipios que compdem a BAT, com 4rea municipal (km?®) e participacio

absoluta e relativa dos municipios na sua composigao.

Municipios Area (km®) Area (%)
"Municipal | Municipal na BAT Do municipio na Da BAT no
BAT municipio
A B (B/A*100) (B/28.046,17*100)
Mato Grosso
Alto Gargas 3.820,90 1,45 0,04 0,01
Alto Araguaia 5.417,86 3.090,08 57,04 11,02
Alto Taquari 1.443,27 597,42 41,39 2,13
Mato Grosso do Sul
Sonora 4.075,70 19,43 0,48 0,07
Pedro Gomes 3.651,10 1.715,23 46,98 6,12
Coxim 6.410,40 3.954,03 61,68 14,10
Costa Rica 5.723,00 1.119,53 19,56 3,99
Rio Verde de Mato Grosso 8.152,20 2.439,06 29,92 8,70
Sdo Gabriel do Oeste 3.854,40 3.503,53 90,90 12,49
Rio Negro 1.818,10 6,61 0,36 0,02
Camapua 10.758,40 7.178,49 66,72 25,60
Bandeirantes 3.115,50 13,84 0,44 0,05
Ribas do Rio Pardo 17.308,70 24,96 0,14 0,09
Alcindpolis °4.382,51 4.382,51 100,00 15,63
Total 79.932,04 28.046,17 35,09 100,00

FONTE: * SEPLAN-MT (2003) e IPLAN-MS (2003). ® A area oficial de Alcindpolis é 4.399,8
km?, porém optou-se por colocar aquela calculada na pesquisa para compatibilizar

com a area da BAT.

Alto Gargas, Sonora, Rio Negro, Bandeirantes ¢ Ribas de Rio Pardo contribuem
pouco para a formacdo da area de estudo, pois juntos, ocupam apenas 0,24% da regido e
cedem apenas 1,46% de area para compor a BAT. Em Alto Gargas e Ribas de Rio Pardo, estas
pequenas intersecgdes ocorrem onde seus limites, definidos por linha seca, cortam
retilineamente o divisor de 4gua da bacia. No caso dos outros trés municipios, cujos limites
com a bacia sdo divisores de dgua, a interseccao dessas areas pode ser atribuida a diferencas
de mapeamentos entre a base municipal ja existente e a delimitagdo da bacia. Globalmente,
35,09% da area dos 14 municipios encontram-se localizada dentro da bacia, porém, excluindo
0s cinco municipios com menores participagdes municipais, restam outros nove municipios

que, juntos, cedem 56,19% da area de seus territorios para formarem a BAT.
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4.1.2. Geologia

A geologia da BAT ¢ bastante diversificada. Verificam-se unidades geoldgicas desde

a Era Pré-Cambriana Proterozdica com idade entre 2.600 a 570 milhdes de anos (MA),

periodo superior, até as rochas do Grupo Cuiaba, representando 0,02% da area, bem como

unidades geologicas da Era Conozdica com idade entre 65 MA a época atual, periodo

Quaternario e época Holocénica, como os Aluvides Fluviais, representando 0,45% da area da

BAT. Foram identificadas e quantificadas 11 unidades geoldgicas, cujas informagdes

cronoestratigraficas, litoestratigraficas e area em km” encontram-se no Quadro 12.

Quadro 12. Unidades geoldgicas mapeadas e quantificadas na BAT.

CRONOESTRATIGRAFIA LITOESTRATIGRAFIA
Era Periodo Complexo, Subgrupo, Formagdo | Legenda AREA %
Grupo ou ou Unidade (km?)
Suite
Cenozoica (65 MA a | Quaternario Aluvides Fluviais Qha 125,05 0,45
atual) Terciario Coberturas Detrito-
Lateriticas Neogénicas | Tndl 1.957,00 6,98
Cretaceo | Grupo Bauru
Kb 2.298,57 8,20
Mesozobica (230 a 65 Formagdo Serra Geral | JKsg 557,13 1,99
MA) Grupo Sdo Formagao Botucatu Jb 6.620,65 | 23,61
Jurassico Bento Formagao Pirambobia
(Trpi) + Formagao
Botucatu (Jb) Trpi Jb 11.416,51 | 40,71
Permiano | Grupo Guata
Formagdo Palermo Pp 76,76 0,27
Paleozoica (570 a 230 | Carbonifero | Grupo Itararé
MA) Formacdo Aquidauana | Cpa 2.476,18 8,83
Devoniano | Grupo Parana Formagao Ponta
Grossa Dpg 861,65 3,07
Formacgao Furnas SDf 1.649,78 5,88
Pré-Cambriana
Proterozodica (2.600 a Superior | Grupo Cuiaba PScb 6,94 0,02
570 milhdes MA)
Area total das unidades geologicas mapeadas 28.046,22 | 100,00

OBS.: MA=milhdes de ano.

As rochas da Era Mesozoica (230 a 65 MA), periodo Cretaceo (Grupo Bauru) e

periodo Jurassico (Grupo Sao Bento), cobrem 74,51% da area da BAT. Somente o Grupo Sao

Bento representa 66,31% da cobertura da alta bacia, destacando a unidade mapeada como
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Formagao Botucatu (23,61%) e a unidade mapeada como Formagao Pirambdia + Formagao

Botucatu, cobrindo 40,71% da BAT. No Quadro 13 encontra-se uma breve descri¢ao das

unidades geologicas mapeadas e na Figura 12 verifica-se sua distribui¢ao na BAT.

Quadro 13. Caracterizagao das unidades geologicas mapeadas na BAT.

Unidades

Caracterizagao

Aluvides Fluviais

(Qha)

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

Coberturas
Detrito-Lateriticas
Neogeénicas (Tndl)

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

Grupo Bauru (Kb)

Esta unidade é constituida por arenitos as vezes calciferos, vermelhos e réseos de granulagio
média a grosseira. A sua espessura ¢ bastante variavel, indo de 40m na Serra das Torrinhas e
a noroeste de Areado, até 250m no planalto de Maracaju, na serra da Restinga. Do ponto de
vista econdmico ndo foi identificado nenhum tipo de aproveitamento. Foi levantada a
possibilidade, porém sem nenhuma comprovacdo, da existéncia de diamantes ligados a
paleopléaceres originados da erosdo e transporte dessa unidade.

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

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

Grupo Guata
(Formagdo
Palermo — Pp)

Esta unidade é constituida, em sua maioria, por siltitos réseos e esbranquigados, localmente
vermelho-arroxeados e conglomerados basal. A Formagao Palermo possui uma espessura
maxima de 282m, encontrada em poco realizado em Alegrete-RS. Em superficie, a
espessura média situa-se em torno de 60m. O ambiente de sedimentacdo da Formacgdo
Palermo ¢ quase uma unanimidade entre os autores que a estudaram. Todos a colocam como
sedimentada em ambiente marinho com pequenas variagdes na profundidade e temperatura,
bem como na intensidade local das correntes. Ndo se identificou qualquer utilizagdo de
carater econdmico para as litologias que compdem esta formagéo.
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Grupo Itararé
(Formagao
Aquidauana —
Cpa)

Esta unidade ¢é constituida essencialmente por uma seqiiéncia sedimentar,
predominantemente arenosa e de coloragdo vermelho-arroxeada, na qual distinguem-se trés
niveis: superior, formado por arenitos com estratificagdo cruzada e siltitos vermelho-tijolo,
finamente estratificados; médio, com arenitos finos a muito finos, estratificagdo plano-
paralela e intercalagdes de siltitos, folhelhos e diamictitos subordinados; inferior, contendo
arenitos avermelhados com lentes de diamictitos, intercalagdes de argilitos, arenitos
grosseiros esbranquigados, arcéseos e conglomerado basal. Sua espessura varia de 200 a
500m aproximadamente. Apesar de se encontrar teores de manganés em torno de 50% nos
arenitos vermelhos, economicamente nio se justifica seu aproveitamento.

Grupo Parana
(Formagao Ponta
Grossa — Dpg)

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

Formacgao Furnas

(SDf)

Esta unidade € constituida por arenitos esbranquigados ¢ avermelhados, médios a grosseiros,
com estratificagcdes planas-paralelas e cruzadas. Lentes conglomeraticas e intercalagdes de
camadas silto-argilosas. Em razdo do substrato irregular e agdo dos processos erosivos esta
Formagdo apresenta uma espessura muito varidvel. Em superficie na Serra do Pantanal
constataram-se valores maximos de 200 a 250m. Estratigraficamente, a Formagdo Furnas
constitui a base do Grupo Parana, assentando-se discordantemente sobre os
metassedimentos do Grupo Cuiaba e as intrusivas acidas do Granito S3o Vicente.
Superiormente ¢ recoberta pela Formagdo Ponta Grossa, em contato gradacional e
concordante. Do ponto de vista econdmico ha possibilidade de se encontrar ouro ¢
diamantes nos paleoplaceres originados da erosdo dos sedimentos. Um levantamento dos
garimpos antigos ¢ atuais, ligados a presenga destas rochas poderia servir como orientagdo
no sentido de se priorizar novos prospectos e selecdo das areas mais promissoras.

Grupo Cuiaba
(PScb)

Esta unidade ¢ composta por filitos, grafitosos ou ndo, xistos, metarenitos ¢ metarcoseos.
Estima-se sua espessura em mais de mil metros, muito embora ndo tenham estabelecido
base, nem topo para a mesma. Do ponto de vista econdmico ndo foi identificado nenhum
tipo de aproveitamento.

4.1.3. Geomorfologia

Conforme apresentado no capitulo de material e métodos, as informagdes

geomorfologicas foram obtidas do mapeameto do PCBAP. Tal mapeamento foi baseado na

concepgao metodologica de ROSS (1992) citado por BORGES et al. (1997a). No presente

estudo foram considerados apenas os trés primeiros taxons: as morfoestruturas, as

morfoesculturas e os padroes de formas semelhantes. No Quadro 14 verificam-se as unidades

geomorfoldgicas que ocorrem na BAT, para os dois primeiros taxons e na Figura 13 observa-

se sua distribui¢do na area.
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Figura 12. Unidades geoldgicas mapeadas na BAT.
FONTE: Baseado em TRINDADE et al. (1997)
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Quadro 14. Unidades Morfoestruturais € Morfoesculturais mapeadas e quantificadas na BAT.

1° Taxon 2° Taxon
Area (km?)
Dominio Dominio Unidades
Morfoestrutural Morfoescultural Morfoesculturais

Planalto do Taquari-Itiquira Chapada das Emas 2.776,28
. Planalto do Taquari 19.012.24
Bacia do Parana Chapada do Coxim 2.037,24
Planalto de Maracaju-Campo Chapada de Sdo Gabriel 1.296,16
Grande Planalto de Maracaju 2.692,44
Planalto de Campo Grande 231,84
Total 28.046,20

Quanto ao 3° taxon, as unidades geomorfolégicas da BAT foram agrupadas em trés
categorias, de acordo com a morfogénese: Formas Estruturais, Formas Erosivas e Formas de
Acumulagdo. Em seguida, as Formas Erosivas foram caracterizadas de acordo com os Tipos
de Dissecagao (a = formas agucadas, ¢ = formas convexas, t = formas tabulares). Para cada
Tipo de Dissecagido foram acrescentados os Indices de Dissecagdo (Quadro 15), combinando
duas informagdes: ordem de grandeza das formas de relevo (dimensao interfluvial média — ou
amplitude horizontal), com cinco classes definidas, e intensidade de aprofundamento dos
talvegues (grau de entalhamento dos vales — ou amplitude altimétrica), também com cinco
classes definidas. No Quadro 16 verifica-se a descri¢do das formas de relevo das unidades
deste taxon.

Desta maneira, a legenda do mapa geomorfologico, elaborada para a BAT, ¢
composta por letras e digitos, sendo que as letras representam a morfografia e a morfogénese,
enquanto os digitos representam a morfometria, onde o primeiro digito indica a amplitude
altimétrica do relevo e o segundo digito indica a densidade de canais de drenagem. Assim, por
exemplo, uma unidade identificada como Dt12 significa que ela ¢ uma forma erosiva tabular
com indice de dissecacdo muito fraco grande, com entalhamento (1), isto ¢, amplitude
altimétrica < de 20 m, e com dimensdo interfluvial (2), ou seja, amplitude horizontal ou
interfluvial variando de 1.750 a 3.750 m. Via de regra, quanto maior for o grau de
entalhamento, maior serd a energia potencial disponivel para o escoamento superficial e,
portanto, maior serd a capacidade de erosdo e, quanto menor for a dimensdo interfluvial,
concomitantemente, maior sera a dissecacdo. Sintetizando as informagdes do Quadro 15,

pode-se dar uma outra interpretacao a eles, reagrupando-os em Indices de Dissecacdo: Muito
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Fraco (11, 21, 31, 41, 51, Dst, Dep), Fraco (12, 22, 32, 42, 52, Dpd, Det), Médio (13, 23, 33,
43, 53), Forte (14, 24, 34, 44, 54) e Muito Forte (15, 25, 35, 45, 55).

Na BAT foram mapeadas 29 classes geomorfoldgicas do 3° taxon, apresentadas e
quantificadas no Quadro 17 e espacializadas na Figura 14. As formas erosivas predominam,
praticamente, em toda a extensdo da area, ocupando 96,8% do territorio. Considerando apenas
aquelas areas onde foi possivel associar Tipos e Indices de Dissecacio, elas se distribuem por
82,88% da bacia, destacando-se as formas erosivas tabulares, que ocupam metade do
territorio.

Utilizando-se as informagdes dos Quadros 14 a 17 e das Figuras 13 e 14, acrescidas
das informagdes geoldgicas, as unidades geomorfoldgicas morfoesculturais (2° Taxon) foram

caracterizadas e se encontram no Quadro 18.

4.1.4. Pedologia

Observa-se uma grande diversidade de tipos de solo na bacia, em cujo levantamento
foram identificadas e mapeadas 14 classes de solo, distribuidas em 45 unidades (Quadro 19).
Desta forma, a pedologia da BAT ¢ composta por cinco classses de Latossolos recobrindo
15,08% do seu territorio, trés de Podzolicos recobrindo 23,44%, uma de Glei Pouco Humico
recobrindo apenas 0,2%, duas de Areias Quartzosas Hidromorficas recobrindo 2,13%, uma de
Areia Quartzosa recobrindo 45,87% e duas classes de solos Litdlicos recobrindo 13,28% da
bacia. Verifica-se, entdo que quase a metade (48%) da area da alta bacia € recoberta por Areias
Quartzosas em constante processo de erosdo e carreamento para o baixo curso da bacia
(Pantanal), sedimentando-a ininterruptamente.

No Quadro 20 encontra-se a caracterizacdo das classes de solo mapeadas, cuja
distribuicdo na BAT pode ser verificada na Figura 15. Convém salientar que, na descrigdo, as
vezes elas podem vir agrupadas numa mesma classe, diferenciando-se pelo seu carater alico,
eutrofico ou distrofico. Os solos alicos possuem saturacdo com aluminio igual ou superior a
50% e concomitantemente teor de aluminio trocavel igual ou superior a 0,3 mE/100g. Os solos
eutroficos possuem fertilidade natural média a alta com saturagdo de bases (V%) superior a
50%. Os solos distroficos possuem fertilidade natural baixa com saturagao de bases (V%) e

saturacdo com aluminio inferior a 50%.
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Figura 13. Unidades geomorfologicas morfoesculturais (2° Taxon) mapeadas na BAT.

FONTE: Baseado em BORGES et al. (1997a).
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Quadro 15. Matriz dos indices de dissecag@o do relevo aplicados a BAT.

Dimensao Interfluvial Muito Grande | Média Pequena Muito
Média (Classes) Grande 2) 3) “4) Pequena
(1) 1.750 a 750 a 250 a (5)
>3.750 | 3.750m | 1.750m 750m <250m
Grau de Entalhamento m
Dos Vales (Classes)
Muito Fraco (1) (< de 20 m) 11 12 13 14 15 Quadro 17. Unidades geomorfoldgicas (3° Taxon) mapeadas e quantificadas na BAT,.
Formas de relevo Tipos de % Unidades | Area (km?) %
Fraco (2) (20 a 40 m) 21 22 23 24 25 - e o
Dissecacdo 3° Taxon
Médio (3) (40 a 80 m) 31 32 33 34 35 Formas Estruturais 0,19 Dst 53,32 0,19
Dpd 3,08 0,01
Forte (4) (80 a 160 m) 41 42 43 44 45 Formas Erosivas 1392 | Dep 3.701,85 13,20
Det 200,67 0,71
Muito Forte (5) (> 160 m) 51 52 53 54 55 Formas de
Acumulagdo 3,01 Apf 843,32 3,01
Dados morfométricos dos padrdes de formas semelhantes. O primeiro digito indica o grau de Dal5 819,04 2,92
entalhamento dos vales, e o segundo digito indica a dimens3o interfluvial média. Da24 462,04 1,65
Fonte: Cartas geomorfologicas 1:250.000 em BORGES et al. (1997a). Agucadas (a) 14,37 Da25 2.399,34 8,56
Da35 342,06 1,22
L Da44 6,72 0,02
Quadro 16. Descrigdo das formas de relevo mapeadas na BAT. Dcl3 564.77 201
Formas de relevo Descrigio Dcl4 2.780,76 9,91
Superficie estrutural tabular. Superficie aplanada de topo parcial Dcl5 493,53 1,76
Formas Estruturais Dst | ou totalmente coincidente com a estrutura geoldgica. Limitada Convexas (c) 18,08 Dc23 106,39 0,38
por escarpas e retrabalhada por processos de pediplanagéo. Dc24 1.060,73 3,78
Dep | Superficie pedlplgnada. ~Superﬁcle de aplanamento elaborada por Tipos de Dissecacio Dc34 45,75 0,16
processos de pediplanagio. : Dc35 22,07 0,08
- das Formas Erosivas
Pedimento. Forma de relevo efetuada por recuo paralelo de Dtl1 1.086,83 3,88
Formas Erosivas Dpd | vertente resultando encostas de declive fraco, ligando dois Dt12 3.762,24 13,41
planos altimétricos diferentes. Dt13 3.482,63 12,42
Superficie erosiva tabular. Relevo residual de topo aplanado, Dt14 2.150,20 7,67
Det | provavelmente testemunho de superficie aplanada e geralmente Dt15 36,54 0,13
limitado por escarpas erosivas. D22 1.715,59 6,12
Formas de Apf | Planicie fluvial. Area aplanada resultante de acumulagéo fluvial, Tabulares (t) 50,43 D23 506,47 1,81
Acumulagdo periodica ou permanentemente alagada. D24 880,78 3,14
Formas agucadas. Relevos de topos continuos e agugados com D25 0.79 0.00
Da | diferentes ordens de grandeza e aprofundamentos de drenagem, D33 391:69 1:40
separados geralmente por vales em “V”.
. - Dt34 63,48 0,23
Tipos de Formas convexas. Relevo de topo convexo, com diferentes
Dissecagio das Dc | ordens de grandeza e de aprofundamento de d d Dras S 21 022
¢do d c | ordens de grandeza e de aprofun agne,r,l o de drenagem separados Arca total das classes 100,0 28.046.20 100.00
Formas Erosivas por vales de fundo plano e / ou em “V”.

Formas tabulares. Relevos de topos aplanados com diferentes
Dt | ordens de grandeza e aprofundamentos de drenagem, separados
por vales de fundo plano.

Fonte: Cartas geomorfologicas 1:250.000 em BORGES et al. (1997a).
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Quadro 18. Caracterizagdo das unidades geomorfologicas morfoesculturais (2° Taxon)
identificadas na BAT.

Morfoesculturas

Caracteriza¢do

Chapada das Emas

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

Planalto do Taquari

E a unidade de maior abrangéncia na bacia, fazendo contato com todas as outras unidades
identificadas. Limita-se ao norte pela Chapada do rio Correntes/Itiquira através da escarpa
da Serra Preta (divisor de 4gua da bacia do mesmo nome), a leste pela Chapada das Emas e
bacia do Parana, ao sul pelo Planalto de Campo Grande, a sudoeste pela Chapada de Sao
Gabriel e pelo Planalto de Maracaju e a oeste pela Chapada do Coxim. E uma grande
superficie pouco dissecada com formas erosivas tabulares e formas convexas amplas
espalhadas por toda a area e formas agucgadas na borda leste e convexas principalmente nas
nascentes. Cortando o Planalto em sentido N-S, a partir da serra Preta até altura do rio
Jauru, aparecem escarpas estruturais abaixo de 200m, que correspondem as serras da
Barretina, das Torrinhas do Barreiro, do Caracol e de Sdo Domingos. Na parte sul onde faz
contato com a Formacdo Serra Geral, aparece a serra de Camapud. O embasamento
estrutural ¢ dado pela Formagdo Botucatu e pela Formagdo Serra Geral mais ao sul. A
drenagem ¢ feita pelas sub-bacias dos rios Taquari ¢ Coxim. A sub-bacia do rio Taquari
tem suas nascentes nesta area. Antes de adentrar ao Pantanal recebe a drenagem da sub-
bacia do rio Coxim, que nasce em uma area mais elevada na Chapada de Sdo Gabriel. E
este rio, em seu baixo curso recebe seu principal afluente que é o rio Jauru. Outras
drenagens importantes referem-se ao ribeirdo Camapua, afluente do Coxim e o ribeirdo
Figueirdo, afluente do Jauru. O rio Taquari, no seu alto curso apresenta longas depressdes
embutidas, denominada de Depressdes Interiores. Este rebaixamento parece ter sua origem
ligada a grande incidéncia de falhas na area que induziram ao maior vigor dos processos
erosivos ¢ aos arenitos de Formagdo Botucatu que sdo muito fridveis. Os processos de
erosdo diferencial atuaram posteriormente rebaixando a superficie, o que atestam os relevos
residuais existentes no meio das depressdes, com altimetria inferior a 300m. Sdo areas
topograficamente deprimidas, quase sempre circundadas por escarpas, o que acentua o
aspecto de depressao.

Chapada do Coxim

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

Chapada de Sao
Gabriel

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

Planalto de
Maracaju

Apenas uma pequena parte deste Planalto localiza-se na bacia, na parte oeste. Limita-se a
norte pelo divisor de dgua da bacia Correntes/Itiquira, a leste pela Chapada do Coxim e
pela Chapada de Sao Gabriel, a sul e a oeste, o Planalto se estende para fora da bacia até o
divisor de agua com Pantanal. As maiores altitudes estdo na serra de Maracaju podendo
chegar a 600m. Na parte norte e faixa oeste do Planalto, as formas sdo tabulares ou
convexas sustentadas pelas Formagdes Furnas, Aquidauana e Botucatu. A serra de
Maracaju apresenta escarpas nas bordas configurando frentes de cuesta dissimuladas pelas
atividades erosivas e relevos residuais. No contato com as Depressdes, nas vertentes,
instalaram-se estreitas faixas de relevo dissecado do tipo agugado, aflorando as rochas Pré-
Cambrianas do Grupo Cuiab4, na base das escarpas. A drenagem da area ¢ feita pelo rio
Verde e pelos corregos Ponte de Pedra ¢ Boa Sentenca.

Planalto de Campo
Grande

Apenas uma pequena parte deste Planalto localiza-se na bacia, na parte sul. Limita-se a
oeste pela Chapada de Sdo Gabriel, a norte e a leste pelo Planalto do Taquari, a sul estende-
se para fora da bacia, adentrando-se a bacia do Parana. Foi definido e caracterizado por se
destacar como area de Planalto, apresentando uma area mais elevada e dissecada. No norte
aparecem frentes de cuestas dissimuladas abaixo de 200 m. Os processos erosivos que
atuaram em épocas pretéritas fizeram aparecer rochas basalticas da Formagdo Serra Geral
que originaram as formas agucadas e vertentes abruptas do relevo. A drenagem ¢ feita
pelos corregos da Lagoa, da Aldeia e da Cachoeira.
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Quadro 19. Classes e unidades de solo mapeados e quantificados na BAT.

Classes de solo % Unidades de solo | Area (km’) | %

Latossolo Vermelho-Escuro alico (LEa) 12,10 LEal 0,04 0,00
LEa2 38,28 0,14

LEa3 1.241,40 4,43

LEa4 25,86 0,09

LEa6 141,34 0,50

LEa7 11,47 0,04

LEa8 138,40 0,49

LEal0 498,20 1,78

LEal3 252,62 0,90

LEal5 202,84 0,72

LEal6 844,35 3,01

Latossolo Vermelho-Escuro distrofico (LEd) 2,35 LEdI 657,58 2,34
LEd11 4,07 0,01

Latossolo Roxo distrofico (LRd) 0,59 LRd3 164,40 0,59
Latossolo Vermelho-Amarelo alico (LVa) 0,03 LVa2 0,48 0,00
LVa6 7,26 0,03

Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVd) 0,01 LVdS8 1,56 0,01
Podzoélico Vermelho-Amarelo alico (PVa) 10,93 PVa5s 956,19 3,41
PVal2 1.972,40 7,03

PVal3 137,94 0,49

Podzoélico Vermelho-Amarelo distrofico (PVd) 0,70 PVd28 197,36 0,70
11,81 PVel 2.576,25 9,18

Podzoélico Vermelho-Amarelo eutréfico (PVe) PVe6 737,59 2,63
Glei Pouco Hiimico distréfico (HGPd) 0,20| HGPd1 56,91 0,20
Areias Quartzosas Hidromorficas alicas (HAQa) 2,100 HAQa2 132,78 0,47
HAQa3 456,25 1,63

Areias Quartzosas Hidromorficas distréficas (HAQd) 0,03| HAQd2 7,42 0,03
Areias Quartzosas alicas (AQa) 45,87 AQa2 944,90 3,37
AQa3 328,87 1,17

AQa4d 211,78 0,76

AQa5 533,08 1,90

AQa7 739,89 2,64

AQall 1.904,30 6,79

AQal2 2.488,87 8,87

AQal3 2.844,12 10,14

AQal7 680,84 2,43

AQal8 15,62 0,06

AQal9 97,17 0,35

AQa20 906,06 3,23

AQa23 1.166,72 4,16

Solos Litolicos alicos (Ra) 11,40 Ra 45,52 0,16
Ra5 3.151,28 11,24

Solos Litolicos distroficos (Rd) 1,88 Rd3 58,50 0,21
Rd8 445,94 1,59

Rd12 21,50 0,08

Area total das classes 100,00 28.046,20 | 100,00
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Quadro 20. Caracterizagao das classes de solo mapeadas na BAT.

Classes

Caracteriza¢ao

Latossolo Vermelho-
Escuro — LE (alico —
LEa, distréfico -
LEd)

Estas classes compreendem solos minerais ndo-hidromorficos, que se caracterizam por
possuirem horizonte B latossolico de cor avermelhada, com teores de FeoO3 entre 8 e

18%, quando argilosos ou muito argilosos, e normalmente inferiores a 8% quando de
textura média. S@o solos normalmente muito profundos, com espessura do solum
raramente inferior a dois metros, de elevada permeabilidade e, em geral, bem a
acentuadamente drenados. Eles apresentam seqiiéncia de horizontes do tipo A, Bw, C,
com reduzido incremento de argila em profundidade e também, horizonte A moderado,
textura bastante variavel, desde média a muito argilosa.

Latossolo Roxo
distrofico (LRd)

Esta classe compreende solos minerais ndo-hidromoérficos, com horizonte B latossdlico de
coloracdo vermelho-escura, de tonalidade arroxeada e com teores de FepO3 na terra fina

iguais ou superiores a 18%. Sdo em geral muito profundos, acentuadamente drenados e
apresentam seqiiéncia de horizontes A, Bw, C. Estes solos estdo relacionados a
decomposicdo de rochas basalticas, e na BAT, desenvolveram-se a partir da alteracdo dos
basaltos da Formacdo Serra Geral.

Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV) —
(alico — LVa,
distrofico - LVd) —

Estas classes compreendem solos minerais nao-hidromorficos, caracterizados por
possuirem horizonte B latossélico, com teores de FeyOz relativamente baixos (7 a 11%).

Sdo solos em geral muito profundos, de elevada permeabilidade, bem a acentuadamente
drenados, com seqiiéncia de horizontes A, Bw, C, com reduzido incremento de argila em
profundidade. Apresentam horizonte A moderado, textura média ou argilosa e contetido
de bases trocaveis muito baixo, por vezes com saturagdo por aluminio elevada e, como os
Latossolos Vermelho-Escuros, sua principal limitagdo ao uso agricola ¢ a baixa fertilidade
natural.

Podzoélico Vermelho-
Amarelo (PV) —
(4lico — PVa,
distrofico — PVd,
eutrofico — PVe) -

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

Glei Pouco Himico
distréfico (HGPd)

Esta classe compreende solos minerais hidromorficos, que apresentam horizonte glei
subjacente a horizonte A do tipo moderado ou mesmo fraco. Difere fundamentalmente da
classe Glei Humico pela expressdo do horizonte superficial, que no caso dos Gleis Pouco
Huimicos ¢ menos espesso ou mais claro. Sdo caracteristicos de locais planos e abaciados,
sujeitos a alagamentos constantes ou periddicos. As condigdes anaerobicas, resultantes da
ma drenagem do perfil, ddo ao solo caracteristicas de intensa gleizagdo, resultantes dos
processos de reducdo que se intensificam nestas condi¢des. Originados de sedimentos
muito recentes referidos ao Quaternario, sdo normalmente constituidos por camadas
sedimentares de natureza heterogénea.
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Areias Quartzosas
Hidromoérficas (HAQ) —
(alicas — HAQa,
distroficas HAQd)

Estas classes compreendem solos minerais hidromorficos, com seqiiéncia de
horizontes A, C e com composi¢do granulométrica nas classes texturais areia ou areia
franca. Devido a localizagdo de planicie que ocupam, estdo sujeitos a alagamento
periddico, com presenga de lencol fredtico proximo a superficie do terreno,
conferindo-lhes caracteristicas hidromorficas, apresentando mosqueados brancos e
brunos-amarelados no horizonte C. Apresentam horizonte A moderado. Os solos
alicos ocorrem principalmente em pequenas areas nas varzeas de alguns rios e
ribeirdes, relacionados a aluvides atuais. Ja os distroficos ocorrem mais sobre
sedimentos quaternarios da Formagdo Pantanal.

Areias Quartzosas alicas

(AQa) -

Esta classe compreende solos minerais ndo-hidromorficos, pouco evoluidos, de
textura arenosa em toda a extensdo do perfil e seqiiéncia de horizontes A, C.
Apresentam horizonte A moderado e horizonte C de cores claras e avermelhadas em
fungdo do material de origem. Sao permeaveis, excessivamente drenados ¢ sem
estrutura desenvolvida, ou muito fracamente, sendo constituidos basicamente por
grios simples. Sdo, também, muitos baixos os valores de soma de bases, além de, na
maioria das vezes, ser elevada a saturacdo por aluminio. Possuem baixa capacidade
de retencdo de umidade, intensa lixiviacdo e elevada susceptibilidade a erosdo,
sobretudo quando sujeitos a fluxo de &agua concentrado, que pode provocar a
instalagdo de grandes vogorocas.

Solos Litolicos (R) —
(alicos — Ra, distroficos —
Rd)

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

4.1.5. Recursos hidricos

Objetivando tornar as informagdes desta secdo mais didaticas, ela foi subdivida em

trés topicos: caracteristicas geomorfométricas e hidrologicas, hidrossedimentologia, e

qualidade das aguas superficiais, apresentadas a seguir.

4.1.5.1. Caracteristicas geomorfométricas e hidrologicas

As nascentes do rio Taquari sdo formadas na Chapada das Emas e no Planalto do

Taquari, adjacente a cidade de Alto Taquari — MT, a algumas centenas de metros do divisor de

4gua com a bacia do rio Araguaia. Segundo INDICE (2001), este rio possui 787 km de

extensdo, nasce numa altitude de 860 m e percorre cerca de 40 km até entrar no MS. Seus dois

principais afluentes, ainda no planalto, s3o o rio Jauru que tem suas nascentes também na

Chapada das Emas (Serra das Araras), ¢ o rio Coxim que tem suas nascentes na Chapada de

Sdo Gabriel, localizada no Planalto de Maracaju-Campo Grande, proxima a cidade de Sao

Gabriel do Oeste.
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Figura 15. Unidades pedoldgicas mapeadas na BAT.

FONTE: Baseado em SANTOS et al. (1997).
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O rio Taquari passa pelos municipios de Alto Taquari, Alcindpolis, Pedro Gomes,
Rio Verde e Coxim, sendo divisor entre estes dois ultimos municipios. A bacia do alto rio
Taquari foi subdividida em trés importantes sub-bacias (Figura 16), de acordo com seus
maiores rios, que sdo a do proprio rio Taquari, do rio Coxim e a do rio Jauru, cujas areas e
percentuais foram quantificados em 12.304,7 km? (43,87%), 9.414,3 km? (33,57%) e 6.327,2
km? (22,6%), respectivamente.

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

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

A classificacdo de rios de Davis, segundo CHRISTOFOLETTI (1980), citado por
ALVARENGA, (1984), considera a linha geral do escoamento dos cursos com relagdo a
inclinacdo das camadas geologicas. Segundo este critério o rio Taquari, que escoa no sentido
inverso as camadas ¢ dito obseqiiente. Numa analise morfométrica, segundo a ordenacao dos
cursos de agua de Strahler (CHRISTOFOLETTI, 1980), o rio Taquari se apresenta como um
rio de 5" ordem ap0s a confluéncia com o rio Coxim (4" ordem). No Pantanal, o rio Taquari
que ¢ afluente do rio Paraguai, forma um cone aluvial apresentando uma drenagem que deflui,

cujo escoamento superficial segue em diregdo aos rios Itiquira e Negro.
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Figura 16. Principais sub-bacias formadoras da bacia do alto rio Taquari.
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O comportamento hidrolégico anual na BAT ¢ caracterizado por uma seca maxima
que ocorre em agosto/setembro e pelo inicio das chuvas que ocorre em outubro e se intensifica
de novembro a margo. Existe uma relagao direta entre a vazao e a precipitacdo na alta bacia do
rio Taquari. Isto pode ser observado na Figura 17, elaborada por TUCCI et al. (1997), com
dados médios obtidos na estagdo da cidade de Coxim. A vazdo dominante em Coxim ¢ de
586,6m3/s, no entanto, esta vazdo pode variar muito em fun¢do de mudangas de periodos
plurianuais de seca e de cheia. A vazao média observada em Coxim num periodo de seca
(1966-1973) foi de 196,8 m3/s, e num periodo de cheia (1973-1984) a vazao média foi de
402,2 m3/s.

123 - 66870000 - 01854000 - Coxim

= > = 1 x o = . (@]
3 285 g2 <33 24
04 + 1400
100 + + 1200
s I Precipitagéo
200 1000 pitag
+ 800 —e— Vazao
300 + + 600
+ 400
400 + m 1 200
500 0

Figura 17. Precipitagdo e vazao médias mensais para a estacdo 123 — rio Taquari (Coxim).

FONTE: TUCCI et al. (1997).

4.1.5.2. Hidrossedimentologia

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

Na caracterizagdo hidrossedimentologica da BAT, CARVALHO (1994) cita que,
considerando as medidas de sedimentos em suspensdo, a produgdo especifica minima equivale

a 273 t/km?/ano, resultando numa producio de sedimentos da ordem de 7.381.920 t/ano.

106



Utilizando as informagdes de BORGES et al. (1997b), estima-se a descarga solida
total (sedimentos em suspensdo) especifica média da bacia em 251,6 t/km*/ano, ja nas
cabeceiras do rio Taquari a producdo atinge um maximo da ordem de 365 t/km?*/ano,
decrescendo de leste para oeste ainda no planalto, até 219 ton/km?/ano e atinge 73 t/km*/ano
quando este alcanca a faixa de influéncia do rio Paraguai, na planicie, fora da alta bacia.
Considerando a descarga média, teriamos entdo, uma producdo de sedimentos da ordem de
7.046.310 t/ano.

PADOVANI et al. (1998) e OLIVEIRA e CALHEIROS (1998), também estudaram a
questdo de sedimentos em suspensdo na bacia. Para o calculo da descarga sélida, o primeiro
utilizou amostras em varias posigdes da coluna d’agua e o segundo utilizou apenas uma
amostra da coluna, presumivelmente a profundidade média. PADOVANI et al. (1998)
estimaram a producio de sedimentos em 466,97 t/km*/ano obtendo uma produgio de
sedimentos estimada em 13.077.950 t/ano. Ressalta-se, nessa estimativa, a grande diferenga no
calculo da produgdo de sedimento quando comparada com outros autores, provavelmente em
fun¢do do método utilizado. Na pesquisa de OLIVEIRA e CALHEIROS (1998) nao ¢
apresentada a estimativa para a BAT com um todo, mas ¢ apresentada por sub-bacias e pode

ser observada no Quadro 21.

Quadro 21. Vazdo (m’/s), concentragio de sedimentos (C em mg/L) e descarga de sedimentos

em suspensao total (SST em t/dia) nas trés sub-bacias da BAT.

Estagdes OLIVEIRA ¢ CALHEIROS OLIVEIRA e CALHEIROS PADOVANI et al (1998),
amostrais | (1998), média na vazante/seca, | (1998), média na enchente/cheia, | média anual no periodo de
entre 12/95 a 05/97 entre 12/95 a 05/97 04/95 a 04/97
Vazao C SST Vazdo C SST Vazdo C SST
Taquari 58,6 147,05| 2.174,8| 2892 175,81 4.398,5 233 633 | 21.245
Jauru 58,4 144,02 756,1 117,7 331,37 3.575,5 97 607 8.106
Coxim 53,31 373,71| 1.700,9 141,2 647,71 6.793,2 81 998 | 12910

4.1.5.3. Qualidade das aguas superficiais

Estudos sobre caracteristicas da qualidade das daguas superficiais da bacia
hidrografica do alto rio Taquari sdo recentes. Uma caracterizacao geral da bacia pode ser vista
na pesquisa desenvolvida pela Embrapa Pantanal, publicada por OLIVEIRA e CALHEIROS

(1998); uma proposta de enquadramento dos corpos de agua e relatérios de qualidade das
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aguas superficiais elaborados pela SEMA-MS podem ser encontrados em MATO GROSSO
DO SUL (1995, 1999, 2000).

Alguns aspectos da qualidade das 4dguas superficiais da BAT, segundo OLIVEIRA e
CALHEIROS (1998), sdo mostrados no Quadro 22. As amostras foram obtidas no periodo de
dezembro de 1995 a maio de 1997, em quatro estagdes identificadas por: a) rio Taquari na
cidade de Coxim, b) rio Taquari pouco antes da confluéncia com o rio Coxim, c) rio Jauru
antes da confluéncia com o rio Coxim e d) rio Coxim antes da confluéncia com o rio Jauru.

Segundo MATO GROSSO DO SUL (1999), a Delibera¢io CECA/MS n° 003 de
20.06.97 estabelece o enquadramento dos corpos d’agua do MS em classes de uso, bem como
os padroes de emissdo dos efluentes. As classes de uso dessa deliberacdo seguem aquelas
estabelecidas na Resolu¢ao CONAMA n° 20/86 de 18.06.86. No que se refere aos valores dos
padroes de qualidade de dgua e dos padrdes de emissdes, a SEMA-MS adota os mesmos
valores para do Estado de Sdo Paulo, baseado nos estudos da CETESB (Lei n° 997, de
31.05.76, com redagdo dada pela Lei n® 8.943, de 29.09.94, do Estado de Sdo Paulo) visto que
esses valores ndo variam de Estado para Estado (MATO GROSSO DO SUL, 1995). Os rios da

BAT foram enquadrados na classe 2 ou na classe especial.

Quadro 22. Valores maximos e minimos de oito parametros de qualidade das aguas

superficiais na BAT, no periodo de 1995-1997.

Estagbes T(oC) 0.D. pH Condt. Alc. CO,L Secchi Chl.tot.
(mg/L) (S/cm) (meg/L) (mg/L) (m) (g/L)
a-rio Taquari 24-27 7,3-6,7 6,0-6,2 17-21 0,15-0,23 129-143 0204 0,9-1,6
b-rio Taquari 24-30 6,7-7,8 6,2-7,2 31-53 0,34-0,68 1868 0204 0,0-2,5
c-rio Jauru 21-29 6,6-8,0 6,1-7,5 16-28 0,21-0,26 0.8-100 0,12-046 0,0-2,8
d-rio Coxim 22-29 6,3-8,2 6,2-7,0 17-20 0,17-0,21 1,8-12,7 0,14-0,46 0,0-2,6

Fonte: OLIVEIRA ¢ CALHEIROS (1998).

T = temperatura da agua, O.D. = oxigénio dissolvido, Condt. = condutividade, Alc. = alcalinidade, CO,L =
dioxido de carbono livre, Secchi = transparéncia da agua, Chl.tot. = clorofila total.

Em fungdo do estudo sobre enquadramento dos corpos d’adgua, a SEMA-MS
implantou a rede basica de monitoramento da qualidade das aguas dos rios da bacia do alto rio
Taquari em abril de 1994 e, a partir dessa época a qualidade da dgua presente nos rios ¢
acompanhada sistematicamente por coletas mensais ¢ bimestrais. Este monitoramento ¢
operacionalizado pelo Centro de Controle Ambiental, em oito estagdes de coletas (Quadro 23)

localizadas nos rios Taquari, Taquari-Mirim, Verde e Coxim, amostrando 18 indicadores, dos
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quais, os noves listados a seguir sdo utilizados para elaborar o indice de Qualidade das Aguas

(IQA).

Temperatura da Agua

pH

Oxigénio Dissolvido (OD)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Coliformes Fecais

Nitrogénio Total Kjeldahl

Fosfato Total
Turbidez
Residuo Total

Quadro 23. Localizacao das estagdes de coleta dos parametros da qualidade das aguas.

Rio Estacdo de Coleta Localizagdo

Taquari TQ2481 Cachoeira das Palmeiras
TQ2441 A jusante do perimetro urbano da cidade de Coxim

Verde RV2020 A montante do balnedrio 7 Quedas ( 3 km pela rodovia MS-247)
RV2008 A jusante do langamento do Frigorifico River Ltda (Rodovia BR-163)

Taquari-Mirim TM2000 Na foz

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

FONTE: MATO GROSSO DO SUL (1999).

O IQA indica se a qualidade da 4dgua ¢ adequada ou ndo aos usos pretendidos, isto &,

preservacao dos sistemas hidricos e atendimento a classificacdo dos corpos d’agua, segundo a

seguinte escala:

80 a 100 = qualidade 6tima
52a 79 = qualidade boa

37a 51 = qualidade aceitavel

20 a 36 = qualidade ruim

0 a 19 = qualidade péssima

Na Figura 18 observam-se os niveis de qualidade das aguas superficiais na BAT,

baseados no IQA, para os anos de 1997/98, associados aos cursos d’agua monitorados pela
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SEMA-MS. Verifica-se que a qualidade das 4guas superficiais da bacia nesse periodo foi
enquadrada entre ruim, aceitavel e boa.

Numa tentativa de espacializacao dos resultados do IQA, os niveis da qualidade das
aguas obtidos em cada trechos dos rios foram extrapolados para suas respectivas bacias de
drenagens e a apresentados na Figura 19. Esta extrapolagdo em area baseia-se no fato de que
grande parte dos eventos que ocorrem numa bacia hidrografica tem seus reflexos nos cursos

d’agua.
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Figura 18. Niveis da qualidade das 4guas superficiais em 1997/98 encontrados na BAT.

FONTE: MATO GROSSO DO SUL (1999).
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4.1.6. Climatologia

Em fungdo da analise dos valores médios mensais de temperatura e precipitagdo feita
por CAMPELO JR et al. (1997), foi identificado para a bacia do alto Taquari o tipo climatico
Aw (clima de Savana), de acordo com a classificacdo de Koppen. O regime de precipitagdo da
BAT ¢ tipicamente tropical, apresentando dois periodos bem distintos entre si. Um periodo
chuvoso entre outubro e margo, € um periodo seco entre abril e setembro. O periodo mais frio
se concentra nos meses de junho, julho e agosto, com temperaturas médias mensais variando
entre 18 °C a 24 °C. Ja as temperaturas mais altas ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, alcangando até 32 °C. Tanto a chuva quanto a temperatura ndo sdo uniformes dentro
da bacia.

A distribuicdo de estagdes climatologicas na bacia ¢ escassa, bem como a
disponibilidade de dados. Estes quando sdo encontrados, estdo repletos de falhas. A fim de
mostrar a variagdo climatica espago-temporal quatro estagdes pluviométricas localizadas em
diferentes pontos da BAT foram selecionadas. Os dados estdo agrupados por ano hidroldgico,
ou seja, 1° de outubro do ano inicial até 30 de setembro do proximo ano. O periodo
selecionado foi de 1987/88 a 2001/02, que deveria contemplar 15 anos de observagdes, porém
em nenhuma estagdo obteve-se a série temporal completa. Desta forma tem-se 12 anos na
Fazenda Taquari (municipio de Alto Taquari), 12 anos na cidade de Camapua, nove anos na
cidade de Sao Gabriel do Oeste e oito anos na Cachoeira da Poélvora (municipio de
Alcinopolis). A Figura 20 ilustra as falhas na série temporal e a variacdo da chuva ao longo do
periodo, mostrando a alternancia de periodos mais chuvosos e periodos menos chuvosos.
Nota-se que a chuva na bacia teve uma faixa de variacdo pouco acima de 1.100 mm até pouco
acima de 2.100 mm nestes 15 anos observados.

Na Figura 21 observam-se as chuvas médias anuais do periodo para as quatro
localidades selecionadas, onde se verifica uma tendéncia na redugao da precipitagao do leste
para oeste da BAT. Na Fazenda Taquari, localidade mais a leste da bacia, a média anual foi de
1.711,9 mm com desvio-padrao (DP) de 239,3 mm, enquanto que da parte central da BAT,
mais para oeste, tais valores foram 1.385,2 (DP=188,7 mm) em Cachoeira da Polvora e

1489,6 (DP=257,8 mm) em Sao Gabriel.
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Chuva (mm) nos anos hidrolégicos entre 1987/88-2001/02
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Figura 20. Chuva (mm) nos anos hidroldgicos entre 1987/88-2001/02, em quatro localidades
da BAT.
FONTE: Baseado nos dados da ANA (2003).
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Figura 21. Chuva (mm) média anual 1987/88-2001/02, em quatro localidades da BAT.
FONTE: Baseado nos dados da ANA (2003).

A Figura 22 mostra as chuvas médias mensais nas quatro localidades selecionadas na
BAT, ilustrando dois periodos distintos de precipitacao pluviométrica. No periodo das chuvas
(out/mar) a concentracao média no periodo foi de 76,1% em Camapua, 78,5% em Sao Gabriel,
81,8% em Cachoeira da Pélvora e 82,2% em Alto Taquari. Janeiro se apresenta, em média,

como o0 més mais chuvoso, enquanto julho se apresenta como o més menos chuvoso.
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Chuva (mm) média entre 1987/88-2001/02
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Figura 22. Chuva (mm) média mensal no periodo de 1987/88 a 2001/02, em quatro localidades
da BAT.
FONTE: Baseado nos dados da ANA (2003).

Além das caracteristicas tipicas do clima Aw de Koppen, a regido sofre a influéncia
de frentes frias originadas no extremo sul do continente ou do Atlantico. Essas frentes ocorrem
principalmente nos meses de junho e julho e com ocorréncias menos freqiientes nos meses de
maio e setembro. A extensdo da BAT associada a variagao de altitude possibilita também uma
grande amplitude de regime hidrico. Para uma caracterizagdo mais detalhada dos tipos
climaticos existentes para a regido, CAMPELO JR et al. (1997), analisaram dados de
precipitagao pluviométrica, de temperatura ¢ de evapotranspiracdao e, através de isolinhas,
definiram zonas climaticas utilizando a classificagdo de Thornthwaite, que da énfase a
precipitacdo efetiva e a eficiéncia da temperatura no processo de evapotranspiragdo. No
Quadro 24 encontram-se descritos os cinco diferentes tipos climaticos encontrados na bacia e

na Figura 23 observa-se sua espacializagao.

Quadro 24. Tipos de Clima encontrados na BAT, segundo a classificacdo de Thornthwaite.

Tipo de Clima Areas de Ocorréncia
Altitudes superiores a 600 m no limite leste da BAT, abrangendo as nascentes do rio
ByrA’a’ Taquari ¢ do rio Jauru. E um clima imido com indice hidrico de 40 a 60 e grande

deficiéncia de 4gua no inverno, moderada variagdo de temperatura e evapotranspiragdo
anual superior a 1.140 mm.

Area no sudeste da BAT, com altitudes em torno de 600 m abrangendo as cidades de
BirA’,a’ Camapud, Sdo Gabriel D’Oeste, ¢ a nascente do rio Coxim. E um clima Gmido com indice
hidrico de 20 a 40 ¢ moderada deficiéncia de agua no inverno, pequena variagdo de
temperatura e evapotranspira¢do anual superior a 1.140 mm.
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Estreita faixa sinuosa no sentido norte-sul, indo da divisa do estado de MS com MT até a
C,wB’,a’ cidade de Alcinodpolis. E um clima timido / sub-tmido, com indice hidrico de 0 a 20, grande
deficiéncia de agua no inverno, pequena variagdo de temperatura e evapotranspiragdo anual
superior a 1.140 mm.

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

E um clima que domina toda a planicie do Pantanal e se estende, na BAT, em todo o seu
limite oeste, e ainda se estendo a uma faixa que acompanha o vale principal do rio Taquari,
CdA’a’ no planalto. E um clima sub-umido / seco, com indice hidrico de -33,3 a 0,0, pequeno ou
nenhum excedente de 4gua no verdo, grande deficiéncia de agua no inverno, pequena
variagdo de temperatura e evapotranspira¢do anual superior a 1.140 mm.

FONTE: Adaptado de CAMPELO JR et al. (1997).

4.1.7. Vegetagao

A BAT possui vegetacdo de duas grandes regides fitoecologicas: Savana (Cerrado) e
Floresta Estacional Semidecidual. No mapa de cobertura vegetal para o ano 2000 foram
mapeadas 11 classes tematicas, sendo nove classes de vegetacdo natural, uma classe de corpos
d’4gua e uma classe de sistema antropico, referente a areas onde a vegetagdo natural foi
substituida por agricultura, pecudria e cidades. A identificacdo e a quantificagao dessas classes
podem ser verificadas no Quadro 25. Salienta-se que as classes compostas, como Sd+Sa,
indicam a predominancia da primeira formacgao (Sd).

Efetuando-se a somatoria das areas de vegetacdo natural (Quadro 25), observa-se que
estas recobrem 37,90% do territério da bacia, sendo que o restante ja foi eliminado para
diferentes utilizacdes. A vegetagdo remanescente ¢ predominantemente de Savana (Cerrado),
entretanto, encravados no Cerrado, aparece quase sempre a Floresta Estacional. Desta forma,
as areas de tensdo ecologica representam 20,48% da alta bacia, ou mais da metade (54,04%)
do remanescente da vegetacao natural existente na area de estudo. Esta regido fitogeografica
subdivide-se no encrave de Savana/Floresta Estacional Semidecidual (SF) e no encrave de
Vegetacdo mista dos cursos d’dgua (margens e nascentes). Salienta-se que nesta ultima
formag¢dao mapeada podem ser encontradas manchas de Savana identificadas como Cerradao,
Cerrado aberto, Cerrado denso, Vereda de buritis, Campos com minadouros ¢ manchas de
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Mata Ciliar). Na regido fitoecoldgica Savana, a
Formacao Savana Arborizada representa a segunda maior area coberta da BAT, respondendo

por 10,22% do seu territorio.
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Figura 23. Zonas climaticas da BAT segundo a classificagdo de Thornthwaite.

FONTE: Adaptado de CAMPELO JR et al. (1997).
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Quadro 25. Cobertura vegetal mapeada e quantificada na BAT em 2000.

Tipos de Vegetagdo

Area km® ¢ (%)

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

VEGETACAO NATURAL

10.629.45 (37,90)

Regides Fitoecologicas e Formagoes

I — Floresta Estacional Semidecidual

4,11 (0,01)

Fs - Submontana (Mata)

4,11 (0,01)

11 — Savana (Cerrado)

Sd - Florestada (Cerraddo)

4.880,74 (17,41)

1.038,31(3,70)

Sa - Arborizada (Cerrado, Cerrado aberto)

1.913,67(6,82)

- Arborizada (Cerrado fechado)

737,70 (2,63)

- Arborizada (Cerrado aberto com mata de galeria)

214,27 (0,77)

Sd+Sa - Florestada + Arborizada

528,26 (1,89)

Sa+Sd - Arborizada + Florestada

448,53 (1,60)

Sistema de Transi¢do ou Tensdo Ecoldgica (Areas de Contato)

III —Encrave

5.744,60 (20,48)

SF - Savana/Floresta Estacional Semidecidual (Mata)

3.276,64
(11,68)

- Vegetacdo dos cursos d’agua (Mista)

2.467,96 (3,80)

SISTEMA ANTROPICO

17.397.35 (62,03)

USO (Pastagens Cultivadas, Areas Agricolas e Urbanas) 17.397,35 17.397,35
(62,03) (62,03)

CoORrOS D’AGUA 19,39 (0,07) 19,39 (0,07)
Rios e corregos 19,39 (0,07)
Area total das classes 28.046,19 28.046,19 28.046,19

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

Os valores apresentados no Quadro 25 permitem dizer que as areas de transi¢cdo entre
fitofisionomias sdo expressivas, tanto entre fisionomias de uma mesma Regido Fitoecologica,
quanto entre elas. Desta forma, no Sistema de Transicdo (Tensdo Ecologica) duas classes
foram mapeadas como encrave, a Savana/Floresta Estacional Semidecidual (Mata) e
Vegetagdo dos cursos d’agua (Mista). Este Sistema compdem-se de areas onde as floras de
diferentes Regides Fitoecoldgicas se interpenetram, constituindo transi¢des floristicas. Quando
as espécies se misturam denomina-se ecotono, caso contrario, denomina-se encrave, ou seja,
areas disjuntas que se contactam.

Para compor os dados do PCBAP foram levantadas, na BAT em 1994, quatro areas

de savana arborizada, sendo duas em Coxim ¢ duas em S3ao Gabriel D’Oeste. Uma area em
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Coxim, sobre Areia Quartzosa, apresentou em média, arvores com 5,5 m de altura, com
poucas ultrapassando 15 m e outra area, sobre Latossolo Vermelho Escuro arenoso, apresentou
em média, arvores com 5,5 m, com algumas chegando a 11 m. Em Sao Gabriel D’Oeste, uma
area foi amostrada sobre Latossolo Vermelho Escuro arenoso, com algumas arvores
alcancando 10 m. Esse cerrado apresentava sinais de ter sido queimado no ano anterior. Outra
area de campo cerrado foi amostrada sobre Litdlico, com menor densidade de individuos que
as areas de cerrado acima descritas. A altura média das arvores foi de 3,5 m, com algumas
atingindo sete metros. No Quadro 26 encontra-se a caracterizacdo das principais

fitofisionomias mapeadas, sendo que na Figura 24 verifica-se sua distribui¢do na BAT.

Quadro 26. Caracterizagao dos tipos de vegetacdo mapeados na BAT em 2000.

Tipos Caracterizagdo

Localiza-se geralmente sobre solos férteis e caracteriza-se pela perda (20% a 30%) das
Floresta Estacional | folhas no periodo seco, em relagdo ao conjunto florestal e ndo das espécies, chegando ao

Semidecidual fim da estagdo seca com o chdo recoberto de folhas. Os géneros mais freqiientes sdo
Submontana (Mata) | Cedrela, Tabebuia e Aspidosperma, com arvores emergentes de até 20 m encontradas no
municipio de Coxim.

Formag@o com fisionomia florestal ocorrendo em terreno nao inundavel e clima tropical
eminentemente estacional. A composi¢do floristica ¢ bastante heterogénea e algumas
espécies arboreas perdem as folhas na estagdo seca, ficando o solo coberto por material
seco até o periodo chuvoso. Segundo RIBEIRO ¢ WALTER (1998, p.114) o “Cerraddo
apresenta dossel predominantemente continuo e cobertura arborea que pode oscilar de 50 a
90%. A altura média do estrato arboreo varia de 8 a 15m, proporcionando condi¢des de
luminosidade que favorecem a formagdo de estratos arbustivos e herbaceos diferenciados.”
Esta descrigdo se assemelha muito a formagdo encontrada na BAT onde, numa parcela
Savana Florestada |amostrada em S&o Gabriel do Oeste foram encontradas arvores com até 13 m de altura. Em

(Cerradao) solos mais férteis e/ou pedregosos o cerraddo pode ser totalmente caducifolio. Geralmente
nos solos ricos em calcio da bacia encontra-se o Cerraddo mesotrofico, com as seguintes
espécies caracteristicas: Anadenanthera colubrina var. cebil, Attalea phalerata,
Combretum leprosum, Dipteryx alata, Terminalia argentea. No caso dos solos pobres da
bacia encontra-se o Cerraddo distrofico, com as seguintes espécies ou géneros: Andira,
Eriotheca gracilipes, Miconia, Mouriri elliptica, Myrcia, Qualea parviflora, Salvertia
convallariodora, Sclerolobium.

E uma formagdo natural ou antropizada que se caracteriza por apresentar fisionomia
nanofanerofitica (and + 2 m), de fustes finos e tortuosos, esparsamente distribuidos sobre
um estrato gramindide (hemicriptofitico — corpo se reduz a parte subterrinea na estacdo
desfavoravel) continuo, entremeado de plantas lenhosas raquiticas e palmeiras acaules,
sujeito ao fogo anual. Essas sinusias (comunidades estruturais) dominantes formam uma
fisionomia raquitica em terrenos degradados. A composi¢do floristica é também, bastante
diversificada e, apesar de semelhante & da Savana Florestada quanto as arvores, possui
ecotipos dominantes que caracterizam os ambientes de acordo com o espago geografico
Savana Arborizada | ocupado. Na bacia foi individualizado o Cerrado denso, o Cerrado aberto e o Cerrado

(Cerrado denso, | aberto com mata de galeria. Os Cerrados densos e abertos seriam o Cerrado senso restrito,

Cerrado aberto e | porém apresentando coberturas arboreas diferentes pelos padroes da imagem de satélite.
Cerrado aberto com | Em campo observa-se um estrato graminoso com muitas espécies herbaceas e

mata de galeria) | subarbustivas de pequeno porte, com 6rgaos subterrdneos de sobrevivéncia (xilopodios) e
as seguintes espécies ou géneros: Anacardium humile, Annona, Byrsonima,
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Campomanesia, Connarus suberosus, Eschweilera nana, Qualea. Observa-se, também, o
Cerrado aberto com mata de galeria, semidecidual, cujas principais espécies sdo:
Aspidosperma parvifolium, Cecropia saxatilis, Dipteryx alata, Pseudobombax tomentosum,
Terminalia argentea, T. fagifolia.

Formagdes
compostas de
Savana (Cerrado)

Na BAT foram mapeadas duas formagdes compostas de Savana (Cerrado), a saber: Savana
Florestada + Savana Arborizada e Savana Arborizada + Savana Florestada. Nao foi
definida uma caracterizagdo para elas, dados que os ambientes e espécies sdo similares,
podendo utilizar-se das caracterizagdes efetuadas para as formagdes simples ja descritas.
Nas formagdes compostas, aquela que aparece em primeiro lugar refere-se a de maior
predominio na formacéo.

Savana/Floresta
Estacional
Semidecidual
(Mata)

E uma formagdo arborea de ampla distribui¢do na bacia, onde se observam espécies de
mata semidecidua encravadas no cerrado. Localizam-se preferencialmente nas encostas das
serras, nas linhas de drenagens e bordas dos platos. No entanto, no sentido norte e noroeste
da cidade de Alcinopolis, até alcancar a margem direita do rio Taquari, varias manchas
desta fitofisionomia foram mapeadas. Nestas manchas predominam solos Podzdlicos
Vermelho-Amarelos alicos e Areias Quartozosas alicas, sob relevo ndo escarpado.

Vegetagdo dos
cursos d’agua
(Mista)

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

Sistema Antropico
(Pastagens
cultivadas, Areas
agricolas, Cidades)

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

No levantamento floristico efetuado na bacia identificou-se aproximadamente 600

espécies de plantas, que comumente ocorrem na bacia. Nao foi observada nenhuma espécie

endémica e tampouco espécie ameacgada de extingao.
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Figura 24. Cobertura vegetal, em 2000, mapeada na BAT.

120



4.1.8. Fauna

Conforme relatado na secdo sobre vegetacdo a BAT possui uma rica diversidade
fitofisionomica e floristica, formada por florestas, transi¢des de florestas e cerrados, cerrados,
cerraddes, campos cerrado, matas galerias, veredas de buritis, areas imidas etc. Esta variagao
de vegetacdo estd relacionada a diversos ambientes com caracteristicas peculiares que sao
habitats naturais para a fauna silvestre. Naturalmente isto faz com que muitas espécies da
fauna tenham a manutencdo de sua populagdo favorecida, conseguindo se desenvolver e
perpetuar ao longo do tempo.

A identificagdo desses ambientes relacionados a manutencdo e preservacdo das
espécies da  fauna  pode  orientar sua  conservagdo todos 0s  niveis
(www.ib.usp.br/ceo/areasch/areassinop.htm).

Nao foram encontrados trabalhos especificos de levantamento faunistico para a bacia
em estudo. Diante disto, foi utilizado o levantamento efetuado para a bacia do alto rio
Paraguai, onde se insere a bacia alto rio Taquari, desenvolvido por COUTINHO et al. (1997) e
CATELLA et al. (1997), além de informacdes produzidas por RAVAZZANI (2003),

acessadas no site http://geocities.vahoo.com.br/serraverde/pantanal/fauna.html. Baseado

nesses estudos elaborou-se o Quadro 27, buscando relacionar algumas espécies caracteristicas
que ocorrem na regidoaos seus hdbitats. Este quadro ndo ¢ um levantamento exaustivo da
fauna, pois muitas espécies da regido sdao ainda pouco conhecidas. Na realidade, esta tentativa
de associar as espécies aos seus hdbitats ndo ¢ definitiva nem imutavel, pois muitas das
espécies listadas podem ocorrer em mais de uma ambiente.

Foram observadas as espécies de aves e mamiferos que constam na Lista de Espécies
da Fauna Brasileira Ameagadas de Extin¢@o, segundo o MMA (2003). Nesta identificacao foi
considerado apenas aquelas espécies listadas nos dois estados com ocorréncia ou que ja
ocorreram na BAT, em fun¢do da literatura analisada. Associada a cada espécie observa-se o
tipo de ameaca sobre ela, isto ¢, se a espécie estd vulneravel, em perigo, criticamente em
perigo ou extinta. Estas informacdes estao detalhadas no item especifico sobre a construgao do

cenario atual da bacia.

121



Quadro 27. Ambientes associados as espécies da fauna caracteristicas da BAT.

Ambientes Classe Nome cientifico Nome vulgar
Mycteria americana Cabega-seca
Casmerodius albus e Egretta thula Gargas brancas
Vegetagdo alta Ajaia ajaja Colhereiro
da margem das Ardea cocoi Maguari
lagoas (viveiros, Aves Anhinga anhinga Biguatinga
ninhais) Sporophila cinnamomea Caboclinho-de-chapéu-cinzento
Sporophila nigrarufa Caboclinho-do-sertio
Sporophila palustris Caboclinho-do-papo branco
Butorides striatus. Socozinho
Pblyborus plancus Caracara
Coragyps atratus Urubu-comum
Jabiru mycteria Tuiuit ou jaburu
Jacana jagand Jagana
Casmerodius, Egretta, Pilherodius Gargas
Ajaia ajaja Colhereiros
Ceryle, Chloroceryle Martins-pescadores
Cairina moschata Pato do mato
Anhima cornuta Anhuma
. Aves Dendrocygna Marrecas
Beira de lagoas Alectrurus tricolor Galito
Polyborus, Busarellus, Rosthramus Gavides
Amazona sp Papagaios
Anodorhynchus hyacinthinus Arara-azul
Ara sp Araras e maracanas
Ramphastos sp Tucanos
Icterus sp Jodo-pinto
Psarocolius sp Japu
Paroaria sp Cardeal, galo campina
Mamiferos | Alouatta caraya Bugio preto
Cebus apella Macaco-prego
Répteis | Eunectes noctaeus Sucuri
Rhea americana Ema
Crypturellus parvirostris Inhambu-chororé
Nothura minor Codorna-buraqueira
Melanerpes Pica-paus
Turdus Sabias
Aves Alectrurus tricolor Galito
Culicivora caudacuta Maria-do-campo
Polystictus pectoralis Tricolino-canela
Geobates poecilopterus Andarilho
Columbina cyanopis Rolinha-brasileira
Cariama cristata Seriema
Myrmecophaga tridactyla Tamandua-bandeira
Tamandua tetradactyla Tamandud-mirim
Cerdocyon thous Lobinho
Chrysocyon brachyurus Lobo-guara
Speothos venaticus Cachorro-do-mato-vinagre
Oncifelis colocolo Gato-palheiro
Cerrado e . Dasypus novemcinctus Tatu-galinha
campinas Mamiferos | prjodontes maximus Tatu-canastra

Tayassu tajacu

Caititu
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Tayassu pecari Queixada
Carterodon sulcidens Rato-de-espinho
Felis geoffroyi Gato do mato

Leopardus tigrinus

Gato do mato pequeno

Ozotoceros bezoarticus

Veado-campeiro

Mazana americana

Veado-mateiro

Bothrops jararaca Jararaca
Bothrops jararacussu Jararacussu
Bothrops neuwiedi Boca-de-sapo
Crotalus durissus Cascavel
Répteis | Tupinambis tegixin Teit-vermelho
Boa constrictor Jibdia
Apostolepis cf. rondoni Caninana
Lystrophis semicinctus Falsa-coral
Geochelone carbonaria Jaboti-do-cerrado
Tapirus terrestris Anta
Agouti paca Paca
Dasyprocta aguti Cutia
Matas de galeria Nasua nasua Quati ou coati
e proxitpidade de | Mamiferos | 4louatta caraya Bugio ou guariba
rios Leopardus pardalis mitis Jaguatirica
Leopardus wiedii Gato-maracaja
Puma concolor capricornensis Sucuarana ou onga-parda
Panthera on¢a Onga-pintada
Campos Mamiferos | Blastocerus dichotomus Cervo-do-pantanal
encharcados Hydrochoerus hydrochaeris Capivara
Mamiferos | Pteronura brasiliensis Ariranha
Lutra longicaudis Lontra
Répteis | Caiman yacare Jacarés
Anfibios | Phyllomedusa sauvagii. Perereca
Salminus maxillosus Valenciennes, 1849 Dourado*
Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 Pacu*
Mylossoma orbignyanum Pacu-peva
Brycon microlepis Perugia, 1894 Piraputanga*
Peixes de | Prochilodus lineatus Valenciennes, 1847 Curimbata*
escama | [eporinus macrocephalus. Pavugu*
Astinanax sp Lambaris
. . Pygocentrus nattereri Kner, 1860 Piranha *
Rio, corixo, lago, - -
baia ou banhado Serrassalmus marginatus Kner, 1847 Piranha*
Serrassalmus spilopleura Kner, 1860 Piranha*
Pauliceia luetkeni Steindachner, 1840 Jao*
Pseudoplatistoma fasciatuin Linnaeus, 1766 Cachara*
Pseudoplatistoma corruscans Agassiz, 1829 Pintado*
Pinirampus pirinampus, Spix, 1829 Barbado*
Luciopimelodus pati Valenciennes, 1840 Barbado*
Peixes de [ Sorubim cf. lima Schneider, 1801 Jurupensém*
Couro | Hemisorubim platyrhynchos Valenciennes, 1840 | Jurupoca*
Ageneiosus brevifilis Valenciennes, 1840 Palmito
Pimelodus argenteus Perugia, 1891 Bagre
Lepidosiren paradoxa Fitzinger, 1837 Piramboia

Hyphessobrycon callistus Boulenger, 1900

Mato-grosso

FONTE: COUTINHO et al. (1997), CATELLA et al. (1997), RAVAZZANI (2003).
Explorados comercialmente *.
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A comercializagdo legalizada da fauna na BAT se resume a exploragdo da ictiofauna,
realizada por meio da pesca profissional e da pesca esportiva que, excluindo o periodo de
defeso, é aberta de 1° de fevereiro a 31 de outubro. A Embrapa Pantanal, A SEMA-MS e a
Policia Militar Ambiental de MS, operam, em conjunto, o sistema de controle da pesca de
Mato Grosso do Sul — SCPESCA/MS, utilizado para monitorar os recursos pesqueiros do
Estado. Os ultimos dados deste monitoramento referem-se ao ano de 1998 e encontram-se
publicados em CATELLA et al. (2001), cujo estudo ¢ a base das informagdes a seguir.

As informagdes serdo sempre tratadas em relagdo ao “pescado capturado”, cujo
produto ¢ possivel identificar a sua origem, ou seja, o local onde o peixe foi capturado. Para o
calculo do pescado capturado na BAT foram considerados aqueles peixes provenientes das
pescas efetuadas nos rios Jauru, Coxim e Taquari. E possivel que haja uma superestimagdo do
valor obtido, pois parte do peixe capturado no rio Taquari ¢ efetuado na parte baixa da bacia,
ja fora da BAT. No entanto, esta ¢ unica fonte de dados existente e, mesmo nao sendo a ideal,
fornece uma idéia do pescado produzido na bacia e pode auxiliar no planejamento ambiental,
pois a conservagao do alto curso do rio Taquari podera garantir os estoques de peixe para o
futuro, também na parte do Pantanal.

Baseado em CATELLA et al. (2001) e de acordo com a situagdo exposta acima, em
1998 foram capturadas 84,2 toneladas de pescado na BAT. Desse total, 91,3% foi proveniente
do rio Taquari e o restante dos rios Jauru e Coxim. A pesca profissional foi responsavel pela
captura de 24% do pescado, enquanto a pesca esportiva capturou 76%. Outubro ¢ o més de
maior atividade pesqueira, tanto para a pesca profissional, quanto para a pesca esportiva.
Porém, a pesca esportiva ¢ mais concentrada do que a profissional. No tltimo trimestre do
periodo pesqueiro, a pesca esportiva capturou 83,7% do pescado dessa modalidade em 1998,
enquanto que a pesca profissional capturou 59,9%.

No Quadro 27, marcados com asteriscos, observam-se as espécies de peixes que sdo
exploradas comercialmente na BAT. Pacu (41,1%), pintado (40,6%), piavussu (6,4%), jat
(4,5%) e dourado (4,0%), sdo as cinco espécies mais capturadas pelos pescadores
profissionais, respondendo por 96,6% do pescado retirado da BAT. Pacu (34,9%), piavussu
(19,9%), pintado (13,1%), dourado (3,9%), cachara (2,8%) e piraputanga (2,3%), sdo as seis

espécies mais capturadas pelos pescadores amadores, respondendo por 76,1% do pescado
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retirado da BAT em 1998. Isto mostra que a pesca profissional ¢ mais seletiva, preferindo

mais os peixes nobres, que sao de facil comercializagao.

4.1.9. Aspectos socio-econdmicos-culturais

As andlises tratadas neste item ndo obedecem exatamente ao limite da bacia (28.046
km?) tal como ocorre com as informagdes dos meios fisico e bioldgico. Aqui, as informagdes
foram obtidas de censos agropecudarios e demograficos, e outros relatorios elaborados pelos
orgdos governamentais regionais. A maioria das informagdes esta agregada por municipios,
com ressalva para algumas informagdes censais de 1996, que foram adquiridas por setores
censitarios. Desta forma, quando o texto tratar de agregacdes por municipios, refere-se a uma
area de 49.793 km?” formada pelos seguintes municipios: Alto Araguaia, Alto Taquari, Pedro

Gomes, Coxim, Costa Rica, Rio Verde, Sao Gabriel, Camapua e Alcinopolis (Fig. 25).

wEE® WE whF
BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARIT
LIMITES MUNICIPALS - SOCIO-ECONOMIA

17 + +
|:| Limite Municipal
|:| Limite dabacia

187

Alte Aroguoia

Alta Taguori

Pedro Games

Alcinapalis

Costo Rica

Rio Verde de MT

Comapuo

Sac Gabriel
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Escala grifica
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Figura 25. Abrangéncia da area agregada por nove municipios.
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Da mesma forma, quando o texto tratar de agregagdes por setores censitarios, refere-
se a uma area fisica de 32.052 km?, recenseada apenas em 27.963 km?, formada por 61 setores

censitarios, cuja agregacao ¢ a que mais se aproxima do limite da area de estudo (Fig. 26).

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
. SETOR_ES CENSO AGROPECUARIO 1996
' + + 17
I:l Limite dos setores censitarios
l:l Limite da bacia
T + It
wr + o
N
25 0 :
Escala grafica
L L LER

Figura 26. Abrangéncia da area agregada por 61 setores censitarios agropecuarios de 1996.

FONTE: Baseado na malha censitaria de IBGE (1998a, 1998b).

4.1.9.1. Infra-estrutura

4.1.9.1.1. Transporte

O transporte de passageiro entre as sedes municipais ou distritais ¢ realizado por
onibus, que mantém pelo menos uma linha diaria, percorrendo as rodovias principais da regiao
(estaduais ou federais). Entre as fazendas ou entre as sedes destas e a rodovia mais proéxima
onde circulam Onibus, o transporte pode ser efetuado por caminhdes, utilitarios, reboques

puxados por tratores ou veiculos de tracdo animal. Na Figura 27 observam-se os principais

126



meios de transportes utilizados na area rural da bacia, quantificados para 1996, obtidos pela

agregacao de setores censitarios do IBGE.

Meios de Transportes

[ Tragdo animal @ Caminhdes []Reboques [ Utilitarios

303
443

1522

1389

Figura 27. Principais meios de transporte utilizados na BAT em 1996.

FONTE: Tabulacao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

Tanto a entrada de cargas, tais como insumos, alimentos, etc, quanto a saida delas,
tais como produtos agricolas e bovinos, sdo efetuadas por caminhdes e carretas, utilizando as
estradas rodovidrias. A pesar da maioria do gado ser transportado por caminhdes-gaiolas ainda
¢ comum verificar o transporte de bovinos “a pé”, formando extensas boiadas nas estradas. A
malha rodoviaria é formada por trechos de trés estradas federais (BR-060, BR-163 ¢ BR-359),
12 estradas estaduais parciais ou nao e inumeras estradas vicinais. Na Figura 28 observa-se a
malha rodoviaria estadual e federal. As unicas estradas pavimentadas que cortam a bacia
referem-se aos primeiros 15 quildometros da MS-217, sentido Coxim-Alcinopolis e os trechos
das BRs 060 e 163, porém nenhuma delas ¢ duplicada. A BAT possui cerca de 240 km de
estradas pavimentadas no se interior, implicando numa densidade de 0,008 km / km®, enquanto
que para as outras estradas (implantadas e leitos naturais) a densidade chega a 0,037 km / km®.
A Ferrovia FerroNorte percorre um pequeno trecho ao lado da borda leste da bacia, cruzando
os municipios de Costa Rica, Alto Taquari e Alto Araguaia. Salienta-se que, em Alto Taquari
esta ferrovia corta a nascente do rio Taquari.

Para fins de espacializacdo (Fig. 29) da situagdo das estradas na BAT foram
considerados quatro tipos de estradas existentes em cada municipio da BAT, agregados nas
seguintes classes:

1 — Estradas em leitos naturais + implantadas;

2 — Estradas em leitos naturais + implantadas + pavimentadas;
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3 — Estradas em leito natural + implantadas + pavimentadas + ferrovia cruzando a BAT ou
numa proximidade menor que 30 km do seu limite.
Numa classificacdao qualitativa das classes propostas, a situagdo das estradas pode ser

considerada Ruim (1), Média (2) e Boa (3).

5 18"

.

— [avimatada e 1plantad a Hanejada (Leito Natura)
Leito Natiral — Fertovia FerroMorte

= = == Em Pavimentagioc

15 0 15 30 45 60 km

Escal aaprosximada

Figura 28. Malha rodoviaria da BAT em 2001.
FONTE: AGESUL (2001)
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
TIPOS DE ESTRADAS EM 2001

- Estradas em leitonatural + implantadas

Estradasem leito natural + implantadas +
pavimentadas

Estradas em Rito natiral + implantadas+
pavimentadas+ ferrmvias (ou ligagio < 30 km)
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Figura 29. Situagdo das estradas da BAT em 2001.
FONTE: Baseado em AGESUL (2001).
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4.1.9.1.2. Energia Elétrica

A cobertura média do atendimento domiciliar na bacia atinge 91,4% dos domicilios
consumidores, incluindo os domicilios rurais e urbanos residenciais. Coxim, Rio Verde, Sao
Gabriel e Costa Rica sdao os municipios que possuem melhor cobertura de atendimento
domiciliar, posicionando-se acima da média observada. Por outro lado, Alcindpolis possui a
pior taxa de atendimento, com 71,9%. Variando em torno da taxa de atendimento de 80%,
encontram-se os municipios de Alto Araguaia, Alto Taquari, Pedro Gomes e Camapua.
Considera-se nestes calculos o numero de domicilios particulares permanentes levantados pelo
IBGE. A cobertura ¢ estimada pela razdo entre o niimero de domicilios consumidores e o
numero de domicilios existentes e servem para o ano de 2000. Para fins de espacializagao
(Fig. 30) da cobertura domiciliar de energia elétrica, subdividiu-se o intervalo entre a maior e
a menor cobertura nas seguintes classes:

1 - Domicilios com menor cobertura de energia elétrica (71,9 a 80,6%);
2 - Domicilios com média cobertura de energia elétrica (80,7 a 89,4%);

3 - Domicilios com maior cobertura de energia elétrica (89,5 a 97,9%).

4.1.9.1.3. Comunicagao

A cobertura de linhas telefonicas instaladas na bacia ¢ de 24,3%. O municipio de Alto
Taquari conta com a melhor taxa de cobertura telefonica (36,6%), seguido de Sdo Gabriel
(34,7%) e Alto Araguaia (26,0%). Por outro lado, com o pior desempenho entre os municipios
da bacia, encontra-se Alcinépolis, onde somente 15,5% dos domicilios possuem linhas
telefonicas instaladas. Nestes calculos foram utilizados dados de domicilios permanentes e
dados de linhas telefonicas instaladas em 2000, ambos extraidos de IBGE (2001a). Para fins
de espacializagdo (Fig. 31) da cobertura de linhas telefonicas instaladas, subdividiu-se o
intervalo entre a maior € a menor cobertura nas seguintes classes:
1 - Domicilios com menor cobertura de linhas telefonicas instaladas (15,5 a 22,5%);
2 - Domicilios com média cobertura de linhas telefonicas instaladas (22,6 a 29,6%);

3 - Domicilios com maior cobertura de linhas telefonicas instaladas (29,7 a 36,7%).
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BACIA HIDROGRAFICADO ALTO RIO TAQUARI
COBERTURA DE ENERGIA ELETRICA EM 2000
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Figura 30. Espacializagdo da cobertura domiciliar de energia elétrica na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a), IPLAN-MS (2003) e SEPLAN-MT (2003).
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BAICIA HIDR OGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARi
COBERTURA DE LINHAS TELEFONICAS
INSTALADAS EM 2000
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Figura 31. Espacializagdo da cobertura de linhas telefonicas instaladas na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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4.1.9.1.4. Saneamento basico

Uma boa infra-estrutura de saneamento basico, segundo LONGO et al. (1997), pode
prevenir doengas e promover a saude e o bem estar do ser humano, bem como ampliar as
possibilidades de instalagdao de atividades econdmicas. Serve, também, como um indicador da
qualidade de vida da populacdo, j4 que sua melhoria tem uma relagdo direta com a evolugdo
dos indicadores sdcio-econdmicos

Entende-se por saneamento bdasico, o conjunto de caracteristicas sobre: a rede de

abastecimento de dgua, a rede de esgoto, banheiros e sanitarios e coleta e destino do lixo.

Abastecimento de dgua

Segundo IBGE (2001a), em 2000 foram recenseados 35.082 domicilios particulares
permanentes, cujas formas de abastecimento de dgua podem ser verificadas na Figura 32.
Observa-se que 78% dos domicilios sdo abastecidos pela rede geral, 21% sao abastecidos por
agua de pocos ou nascentes, € o restante por outras formas de abastecimento.

A cobertura domiciliar de abastecimento de agua canalizada na BAT, obtida pela
expressdo C= Total canalizada (rede geral + pogos ou nascentes + outras)/35.082*100, foi
estimada em 96,7%, enquadrada como de boa cobertura. A variagcdo da cobertura entre os
municipios ndo ¢ grande, pois todos os municipios apresentam a taxa de cobertura acima de
90%, enquadrada como boa. Com exce¢do de Pedro Gomes e Sdo Gabriel, que possuem as
menores taxas de cobertura da BAT, abaixo de 93%, os demais municipios servem a
populagdo com agua canalizada numa proporg¢ao de mais de 95%, destacando-se Alto Taquari,
onde 99,2% dos domicilios particulares permanentes possuem agua canalizada.

Para fins de espacializagdo (Fig. 33) da cobertura domiciliar de agua canalizada,
subdividiu-se o intervalo entre a maior e a menor cobertura nas seguintes classes:

1 - Domicilios com menor cobertura de agua canalizada (92,4 a 94,7%);
2 - Domicilios com média cobertura de agua canalizada (94,8 a 97,1%);

3 - Domicilios com maior cobertura de 4gua canalizada (97,2 a 99,5%).
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Figura 32. Formas de abastecimento de 4gua domiciliar (%) na BAT, em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).

Banheiros e sanitarios
Em 95,7% dos domicilios particulares permanentes da BAT, no ano de 2000,
existiam banheiros ou sanitarios e algum tipo de esgotamento sanitario. Pedro Gomes e
Alcindpolis com, respectivamente, 87,8% e 88,7% dos domicilios possuindo algum tipo de
banheiro ou sanitario, detém as menores taxas de cobertura. Com excec¢do de Alto Araguaia
com cobertura de 93,3%, os demais municipios estdo com esta taxa igual ou superior a 95%.
Para fins de espacializagdo (Fig. 34) da cobertura domiciliar de banheiro e sanitario,
subdividiu-se o intervalo entre a maior e a menor cobertura nas seguintes classes:
1 - Domicilios com menor cobertura de banheiros e sanitarios (88,7 a 92,1%);
2 - Domicilios com média cobertura de banheiros e sanitarios (92,2 a 95,6%);

3 - Domicilios com maior cobertura de banheiros e sanitarios (95,7 a 99,1%).

Esgotamento sanitario

A rede geral de esgoto ou pluvial, fossa séptica, fossa rudimentar, vala, rio ou lago, ou
outro escoadouro sdo os tipos de esgotamentos sanitarios encontrados nos municipios da BAT,
cobrindo 95,7% dos domicilios particulares permanentes. Na contribuicao relativa destes tipos
de esgotamentos na bacia, destaca-se a fossa rudimentar presente em 86% dos domicilios com
banheiros ou sanitarios. Em seguida vem a rede geral de esgoto ou pluvial presente em 9% dos
domicilios com banheiros ou sanitarios. A contribui¢do restante ¢ de fossa séptica (1%), vala
(1%), rio ou lago (1%) e outros escoadouros (2%). As melhores taxas de cobertura domiciliar

pela rede geral de esgoto encontram-se em Camapua e Alto Araguaia, com respectivamente
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26,4 ¢ 25,9%. Conseqiientemente o uso de fossas nesses municipios ¢ reduzido. Alcinopolis
ndo conta com rede geral de esgoto, tendo 94,4% dos domicilios com banheiro fazendo uso da
fossa rudimentar. No entanto, Coxim e Rio Verde sdo os municipios que mais utilizam fossas
rudimentares, estando presente, respectivamente, em 96,8 e¢ 97,1% dos domicilios com
banheiro ou sanitario. Para fins de espacializagdo (Fig. 35) da cobertura domiciliar de
esgotamento sanitario pela rede geral de esgoto ou pluvial, subdividiu-se o intervalo entre a
maior e a menor cobertura nas seguintes classes:

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

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

3 - Domicilios com maior cobertura de esgotamento sanitario pela rede geral de

esgoto ou pluvial (17,8 a 26,5%).

Lixo

Todos os municipios da BAT dispdem de coleta publica de lixo, porém este servigo
atinge uma cobertura de apenas 73,2% dos domicilios particulares permanentes. Deste
universo de 25.673 domicilios onde ha coleta de lixo, 99,5% deles sdo atendidos diretamente
pelos caminhdes basculantes ou de compactagao do servigo limpeza e 0,5% armazenam o lixo
em cagamba do servico de limpeza para posterior coleta.

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

Para fins de espacializagdo (Fig. 36) da cobertura domiciliar de coleta de lixo,
subdividiu-se o intervalo entre a maior e a menor cobertura nas seguintes classes:
1 - Domicilios com menor cobertura de coleta de lixo (53,3 a 62%);
2 - Domicilios com média cobertura de coleta de lixo (62,1 a 70,8%);

3 - Domicilios com maior cobertura de coleta de lixo (70,9 a 79,6%).
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Figura 33. Espacializagdo da cobertura domiciliar de 4gua canalizada na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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Figura 34. Espacializagdo da cobertura domiciliar de banheiros e sanitarios na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).

137



whHE? wod®

BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
COBERTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
EM 2000
(Rede Geral de Esgoto ou Pluvial)

Domicilios com menor cobertura de
esgotamento sanitario (Oa 8,8%)
Domicilios com média cobertura de
esgotamerto sanitario (8,9 a 17,7%)
Domicilios commaiar cobertura de
esgotamento sanitario (17,8a 25,6%)

s18°

519°
1519°

14 G 14 28 42 56km

Eacala 1:1400000

wi5" wh4®

Figura 35. Espacializacdo da cobertura domiciliar de esgotamento sanitario pela rede geral de
esgoto ou pluvial na BAT em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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Figura 36. Espacializagdo da cobertura de coleta de lixo na BAT em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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4.1.9.2. Aspectos econdmicos

4.1.9.2.1. Estrutura fundiaria

Na andlise da situagdo da posse da terra (proprietario, arrendatario, parceiro e
ocupante) em 1996, verifica-se que os estabelecimentos agropecuarios da bacia, encontram-se
em sua maioria (92%) (Figura 37-A), sob a exploracao de seus proprietarios, que ocupam 97%
das terras (Figura 37-B). Arrendatarios exploram 7% dos estabelecimentos, restando apenas
1% para parceiros e ocupantes. No entanto, parceiros e ocupantes detém menos de 1% das

terras, e os arrendatérios trabalham em aproximadamente 3% delas.

A - Nimero de estabelecimentos (%)

O Proprietariom Arrendatario O ParceirodOcupante

1
0

B - Area dos estabelecimentos(%)

O Proprietario® Arrendatario OParceirod Ocupante‘

0
0

92 97

Figura 37. Numero e area dos estabelecimentos agropecuarios (%), segundo a condi¢ao do
produtor na BAT, em 1996.
FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998D).

Utilizando a declaragcdo de area dos setores censitarios, foram identificados 3.777
estabelecimentos agropecuarios na BAT em 1996. Na Figura 38 pode ser observada a
distribui¢ao desses estabelecimentos nas nove regides municipais analisadas. Verifica-se que a
distribuicdo do niimero de estabelecimentos nao ¢ uniforme na bacia, destacando-se a regiao
de Alto Taquari com apenas 2% e a de Camapua com 28%. Isto estd relacionado com a
participacdo em area de cada municipio para compor a BAT, pois Alto Taquari ¢ Camapua,

possuem, respectivamente, a menor e a maior contribui¢ao na formagao da area da bacia.
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Figura 38. Percentual de estabelecimentos nas regides municipais da BAT, em 1996.

FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

Observa-se alta variabilidade no tamanho dos estabelecimentos agropecuarios da
bacia, cujo tamanho médio foi determinado em 740 ha e desvio-padrao de 1.226 ha. Esta alta
variacdo no tamanho dos estabelecimentos em torno da média ocorre em todos os nove
municipios, como pode ser observado na Figura 39 onde todos os desvios-padroes da média se
apresentam superior a ela. Os estabelecimentos pertencentes as regides dos municipios de
Costa Rica e Coxim possuem as maiores diferencas nos tamanhos dos estabelecimentos,
apresentando coeficientes de variagdao (CV) de 218 e 198% respectivamente. Por outro lado,
os menores CVs, embora altos, foram verificados nos tamanhos médios dos estabelecimentos
pertencentes as regides dos municipios de Alto Taquari e Alcinopolis, com 108 e 113%,
respectivamente. Apenas estes CVs ja nos permitem inferir o quanto ¢ discrepante o sistema
de distribuigdo das terras na bacia, indicando que ha uma enorme diferenca de area entre os
pequenos, médios e grandes produtores.

A regidao do municipio de Alcindpolis que compdem a bacia, possui 0s maiores
estabelecimentos agropecuarios, apresentando um tamanho médio de 1.000 ha, seguido de
Alto Araguaia com 861 ha. No entanto, Alto Araguaia parece tender a uma pior distribui¢do

nos tamanhos dos estabelecimentos, visto que o desvio-padrao da média é bem superior ao de
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Alcindpolis. Coxim e Sdo Gabriel apresentam os menores tamanhos médios de
estabelecimentos, com 597 ¢ 692 ha, respectivamente.

Geralmente em regides com atividade agricola desenvolvida, os estabelecimentos
tendem a serem menores que naqueles com tradigdo em pecuaria, entretanto, esta tendéncia

nao ¢ bem acentuada na BAT, talvez pela agricultura ainda ser uma atividade em expansao.

Area (ha) dos estabelecimentos agropecuarios

‘ @ Area média @ Desvio-padrao
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1400 -
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Alto Alto Pedro Coxim Costa Rio Verde Sao Camapua BAT
Araguaia Taquari Gomes Rica Gabriel Alcinépolis

Figura 39. Area média (ha) e desvio-padrio dos estabelecimentos agropecuarios da BAT em
1996.
FONTE: Tabulag¢ao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

Para uma analise mais detalhada da distribui¢do da terra na bacia, os estabelecimentos
agropecuarios foram estratificados em 11 diferentes estratos por tamanho de area (Quadro 28).
Para areas menores ou iguais a 1.000 ha, estabeleceram-se seis estratos, aproximando-se mais
das estratificagoes utilizadas pelo IBGE e pelo INCRA. Para areas maiores que 1.000 ha, a
estratificagdo seguiu a particao tradicional da terra nos municipios que envolvem o Pantanal,
ou seja, a légua (3.600 ha), segundo SILVA et al. (2001).

O numero relativo de estabelecimentos agropecudrios estratificados por darea
encontra-se ilustrado na Figura 40. Esta estratificacdo indica uma concentracao de 34,2% no
numero de estabelecimentos no estrato cinco (100 a <500 ha) ¢ a maioria deles (69,4%)

situando-se nos estratos 5, 6 ¢ 7 com areas variando de 100 a <3600 ha. Verifica-se também
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um numero razoavel de estabelecimentos pequenos (27,5%), ou seja, com areas inferiores a
100 ha, sendo que o niimero de estabelecimentos que mais se assemelham aos modulos de
assentamento rurais (<30 ha) representam 14,0% dos estabelecimentos da BAT. Apenas uma
pequena parte dos estabelecimentos (3,1%) ¢ maior que 3.600 ha, no entanto detém 24,6% da

area total da bacia (Figura 41).

Quadro 28. Tamanho dos estratos de area usados nos estabelecimentos agropecudrios.

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

Estabelecimentos (%) por estratos de area (ha)
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<500 <1.000 <3.600 <7.200 <10.800 <14.400 <28.800

Figura 40. Percentuais do nimero de estabelecimentos agropecuarios por estrato de area em
1996 na BAT.
FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

A Figura 41 mostra a distribuicdo dos percentuais da area dos estabelecimentos

agropecudrios nos diferentes estratos de area. Neste caso, 44,4% da éarea dos estabelecimentos

estdo concentradas no estrato sete (>1.000 a <3.600 ha). O estrato cinco, que concentra o
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maior numero de estabelecimentos, detém apenas 12,5% da area das fazendas.

Estabelecimentos pequenos, com areas <100 ha possuem 1,3% da area.

Area (%) por estratos de area (ha)
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<500 <1.000 <3.600 <7.200 <10.800 <14.400 <28.800

Figura 41. Percentuais da area dos estabelecimentos agropecuarios por estrato de area na BAT
em 1996.
FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

O indice de Gini (G) foi calculado para a BAT e para as regides municipais, a fim de
verificar a concentragdo da terra na bacia ¢ nas diferentes subdivisdes. De acordo com IAPAR
(2003) este indice indica: concentragao média (0,251 — 0,500), concentracao forte (0,501 —
0,700), concentragao muito forte (0,701 — 0,900) e concentracdo absoluta (0,901 — 1,000). O G
da BAT foi estimado em 0,652 demonstrando uma concentracdo forte na distribuigdo da terra,
porém menor que o G=0,822 estimado para Mato Grosso do Sul por GASQUES e
CONCEICAO (2003) . A expressio grafica deste indice pode ser vista por meio da curva de
Lorenz, ilustrada na Figura 42, cuja interpretagdo ¢ efetuada facilmente pela proje¢ao de
qualquer ponto da curva sobre o eixo Y. Como exemplo, tem-se que em torno de 75% dos
estabelecimentos concentram menos que 10% dos estabelecimentos, e assim por diante. Nas
areas municipais os indices de Gini variaram entre 0,514 e 0,755.

Para visualizagdo do indice de concentragdo de Gini nas diversas regides municipais

da bacia, elaborou-se o mapa da Figura 43 com trés faixas de concentragdo de terra. As areas
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com concentragdo forte foram subdivididas em duas faixas de concentragao (0,501 — 0,624 ¢
0,625 — 0,700) a fim de ressaltar as diferencas entre as regides. A faixa de concentragdo muito

forte permaneceu como a definida por IAPAR (2003).

100

X 75
©
©
®
>
g 50 -
3
(8]
< ;
© Indice = 0,65
o 254
<

0 ‘ T T

0 25 50 75 100
Numero de Estabelecimentos
Acumulado (%)

Figura 42. Curva de Lorenz para o Indice de Gini de terras na BAT em 1996.
FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

4.1.9.2.2. Uso da terra

No Quadro 29 observa-se a quantificacdo das classes de uso da terra mapeadas na
bacia no ano de 2000 e, na Figura 44 observa-se sua distribuicdo na regido, demonstrando a
ocorréncia das pastagens plantadas em todos os municipios da area de estudo. Nota-se,
portanto que as duas principais atividades econOmicas da bacia baseiam-se na pecudria
extensiva, desenvolvida sobre as pastagens exodticas e na cultura de graos.

As margens dos rios principais ocorrem atividades de lazer e podem ser encontradas
areas de segunda residéncia. Pequenos e médios nucleos urbanos concentram-se ao longo dos
corredores, ou seja, das rodovias e rios principais. Observa-se a a¢do da industria areeira, por
meio da operacdo de dragas para retirada de material de construcao dos leitos de alguns rios da

bacia. Nos morrotes extrai-se cascalho para construgdo ou manutengao das estradas.
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Figura 43. Espacializagdo do indice de concentragdo de Gini na BAT.

FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998D).

146




w5 5° ws4°

318°

=19°

BACIA HIDRORAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
USO DA TERRA EM 2000

AREA ANTROPICA
l:l Pecuaria em pastagem cultvada
l:l Agricultura

©Cidades

m— Estradas
AREA NATURAL

|:|Cer‘rado, Cerraddo e Encrave Cerrado/Floresta ]
CORPOS D'AGUA D lto

Rios e cdrregos iri

Llstee

42

Escala 1:1400000

w55%

Figura 44. Classes de uso da terra mapeadas na BAT em 2000.
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Quadro 29. Uso da Terra mapeado e quantificado na BAT em 2000.

Tipos de Uso Areaemkm’ e % | Area (km’) %
AREA ANTROPICA 17.397,35 (62,03)
Pecuaria (Pastagem plantada) 15.365,29 54,79
Agricultura (Soja e Milho) 1.989,83 7,09
Urbanizagdo (Cidades e Povoados) 4223 0,15
AREA NATURAL 10.648,84 (37,97)
Vegetacdo nativa (Savana e encraves) 10.629,45 37,90
Corpos d’dgua (rios, corregos e represas) 19,39 0,07
Area total das classes 28.046,19 28.046,19 100,00

De fato, segundo IBGE (1998a, 1998b), as principais atividades econdmicas
desenvolvidas nos estabelecimentos agropecudarios da bacia referem-se a atividade pecudria,
atividade mista (pecudria e agricultura) e outras atividades (lavouras, horticultura, silvicultura
e exploracdo vegetal, pesca e aqiiicultura). Na Figura 45 observa-se a participacdo dos
estabelecimentos nessas atividades, mostrando claramente que a principal atividade econdmica

da bacia ¢ a pecuaria, desenvolvida extensivamente em 81% das fazendas.

Atividades economicas rurais

Outras
14%

Mista

Pecuaria
81%

Figura 45. Atividades econdmicas desenvolvidas nos estabelecimentos agropecudrios da BAT
em 1996.
FONTE: Tabulagado especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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Pecuaria

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

Os principais rebanhos da pecuaria sdo formados por bovinos, eqiiinos, suinos, ovinos
e aves (galinhas, galos, frangos (as) e pintos), sendo que em Sao Gabriel foi observada uma
criagdo de avestruz em 2002. Utilizando os dados censitarios de 1996 elaborou-se a Figura 46,
onde pode ser observada a quantificagdo dos rebanhos, destacando-se o de bovinos com 1,64
milhdes de cabecas, predominando a raca zebuina nelore adaptada a regido, dadas suas
caracteristicas ruasticas.

Considerando os dados municipais e utilizando informagdes de IBGE (1998a, 1998b),
SEPLAN-MT (2003) e IPLAN-MS (2003), calculou-se a taxa de expansdo desses rebanhos no
periodo de 1996/2000. Desta forma, obteve-se entdo as taxas de expansdo para bovinos
(16,46%), eqiiinos (13,59%,), suinos (8,83%), ovinos (3,22%) ¢ aves (33,35%).

Supondo-se que a area da BAT tivesse a mesma taxa de expansao para a area formada
pelos municipios, o rebanho bovino estimado para a bacia em 2000, seria de 1,91 milhdes de

cabegas.

Principais rebanhos da pecuaria
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Figura 46. Efetivo dos principais rebanhos da pecuaria na BAT, em 1996.
FONTE: Tabulacao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998D).
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O desenvolvimento da BAT assim como os problemas ambientais tiveram inicio na
década de 70, com a abertura de areas para plantacdo de pastagens e a intensificacdo da
pecuaria bovina de corte. A Figura 47 ilustra o crescimento dessa atividade no periodo de
1970/2000, considerando as informagdes municipais. Embora a pecudria tenha apresentado um
crescimento acelerado entre 75/96, parece haver uma leve tendéncia de diminui¢do ou

estabilizagdo a partir desse periodo.
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Figura 47. Expansdao do rebanho bovino (cab) e pastagem plantada (ha), considerando os
municipios da BAT em 1996.
FONTE: “IBGE (1975); "IBGE (1979a, 1979b); ‘IBGE (1983a, 1983b); “IBGE
(1990, 1991); “IBGE (1998a, 1998b), " SEPLAN-MT (2003) e ' IPLAN-MS (2003).

Uma das formas de degradagdo do solo pode ter inicio com o excesso de bovinos
numa mesma area, causando o sobrepastejo e deixando o solo descoberto. Este sobrepastejo
pode ser verificado por meio da taxa de lotagdo (cab/ha), calculada aqui sem considerar as
diferentes categorias de unidades animais. Utilizando a tabulagdo especial de microdados de
IBGE (1998a, 1998b), com um universo de 3.428 estabelecimentos com atividade pecudria,
estimou-se a taxa de lotagdo para a BAT em 0,61 cab/ha, ndo sendo considerada excessiva,
pois em pastagens com boas condi¢des esta taxa costuma ser maior que 1. Entre as regioes
municipais esta taxa ¢ bastante variavel, com Alto Taquari e Alto Araguaia apresentando as
menores taxas (0,31 e 0,36), respectivamente, ¢ Pedro Gomes com 0,78 cab/ha apresenta a

maior taxa de lotagdo da bacia, seguida de Camapua e Coxim, ambas com taxa de 0,67.
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Na tentativa de compreender melhor onde ha maior pressdo da pecudria sobre a terra,
a BAT foi desagregada nos setores censitarios e calculada a taxa de lotagdo de bovino para
cada um deles. Esta desagregacdo permite identificar por¢des no territdrio onde a pecudria €
mais desenvolvida, e exerce um uso mais intensivo sobre a terra. As taxas sdo bastante
variaveis (0,11 a 1,42 cab/ha), porém estes extremos sdo excessdes, pois a taxa menor
encontra-se em Costa Rica, na regido agricola e a maior taxa se encontra nos arredores da
cidade de Alcinopolis, que deve possuir uma criagdo diferenciada. A Figura 48 permite a
visualizagdo espacial dessas taxas na bacia, considerando cinco diferentes intervalos de
lotagdo a saber: 1 (0,11-0,32 cab/ha), 2 (0,33-0,54), 3 (0,55-0,76), 4 (0,77-0,98) ¢ 5 (>0,98
cab/ha). Respectivamente estas classes detém, 11,8%, 19,6%, 50,8%, 16,0% e 1,8% da area da
BAT. Quanto menor a taxa, menor ¢ o impacto sobre o ambiente natural.

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

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

Quanto a pratica de inseminagdo artificial, esta € rara na bacia. Apenas 2,3 % dos
estabelecimentos pecudrios se utilizam dessa técnica, obtendo 2,5% de animais nascidos vivos,

em relag@o ao rebanho bovino da bacia.

Agricultura

Dos 62% do territorio com algum tipo de atividade ou ocupacdo humana, somente
11,4% sdo usados para cultivos agricolas. Em funcdo dos tipos de culturas adotadas na regido,
¢ muito comum observar, em campo, o final da colheita de graos e o preparo do solo para
plantio, praticas que expdem extensas areas de solo nu as intempéries da natureza. Via de
regra, a colheita ¢ mecanizada e praticas de irrigacdes sdo quase inexistentes, quase nao se

observando pivds centrados ou outra forma de irrigagao.
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Figura 48. Espacializagdo das taxas de lotag@o (cab/ha) na BAT, em 1996.
FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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O calendario agricola da regido, de maneira geral, varia entre 15 de setembro a 30 de
maio para culturas de verdo e de 01 de junho a 14 de setembro para culturas de inverno. A soja
detém o predominio absoluto em area plantada no verdao, formando uma extensa paisagem de
monocultura, seguido de milho e algodao, podendo ser encontrado ainda, arroz de sequeiro e
feijdo. Ja no inverno, estas culturas sdo substituidas, em ordem decrescente de area plantada,
por sorgo, milho (safrinha ou ndo), milheto, trigo, e, as vezes, nabo forrageiro, feijao e aveia.
Porém, isto ¢ bastante variavel, podendo mudar de um ano para outro. No Quadro 30 pode ser
verificada a area colhida nos municipios, em 2000, das principais culturas agricolas
implantadas na bacia. Salienta-se que ndo ¢ possivel comparar esta area com a aquela obtida
pelo mapeamento (Quadro 29), uma vez que ha mais de uma safra anual e, além disso, nem
toda area plantada do municipio localiza-se no interior da bacia, exceto Alcindpolis.

Em numeros relativos, a soja (Quadro 30) representa 62,3% da area colhida, seguida
do milho (20%) e do sorgo (8,7%). As maiores areas colhidas dessas trés culturas encontram-
se no municipio de Sdo Gabriel, com 60,5%, 43,5% e 57,1%, respectivamente. O algoddo e o
arroz t€m suas maiores areas colhidas no municipio de Costa Rica, sendo responsavel,
respectivamente, por 78,8% e 55,6% de toda a area colhida da bacia. Ja a area colhida de
feijdo ¢ inexpressiva na bacia, sendo responsavel por apenas 0,3% dela, com mais de %
(77,6%) nos municipios de Alto Taquari e Rio Verde. Na tltima coluna desta tabela, pode-se
observar que, juntos, os municipios de Alto Taquari, Costa Rica e Sdo Gabriel, totalizam
373.864 ha ou 91,7% da area colhida na bacia.

Nota-se, portanto, que a agricultura na bacia ¢ essencialmente baseada em lavouras
temporarias, sendo que para o ano de 1996 destacaram-se a produgdo de arroz, feijao, milho,
soja, sorgo e trigo. Ja em 2000 foi contabilizada, também, a producao de algodao (Quadro 30).

Considerando os dados municipais obtidos de IBGE (1998a, 1998b), SEPLAN-MT
(2003) e IPLAN-MS (2003), calculou-se a taxa de expansao (Quadro 31) da area colhida e da
producao desses seis produtos no periodo de 1996/2000. Admitindo-se que a expansao
agricola na bacia seja semelhante a expansdo agricola das areas formadas pelos municipios
que a compdem, as taxas de expansdo do Quadro 31 foram aplicadas aos dados de 1996,
elaborando-se a Figura 49.

Observa-se na Figura 49, que a cultura de soja, em 1996, ¢ predominante na bacia,

tanto em area colhida, quanto em producdo, respondendo, respectivamente, por 72,8% e
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61,8%. A estimativa para o ano de 2000 aponta crescimento nessas duas variaveis, tornando
absoluto seu cultivo na bacia. J&4 o milho, segunda cultura de maior predominancia na area de
estudo, ndo apresenta comportamento semelhante. A estimativa para o ano de 2000 indica
expansdo da area colhida, porém com uma retragdo na producdo. A produtividade do milho
teve uma queda acentuada entre 1996 e 2000, passando de 6,83 ton/ha para apenas 2,95
ton/ha, enquanto a soja apresentou um leve acréscimo, passando de 2,54 ton/ha para 2,67

ton/ha. As outras culturas sdo inexpressivas em termos de representatividade na bacia.

Quadro 30. Area colhida (ha) das principais culturas agricolas em 2000, nos municipios que

compde as lavouras da BAT.

Municipios Area colhida (ha) em 2000
Algodao | Arroz | Feijao | Milho Soja Sorgo | Trigo | Outras Total
MT
*Alto Taquari 2.357| 3.000 500| 12.000| 60.000| 13.000 400 17| 91.274
MS
Coxim 0 125 50 500 7.000 0 0 873 8.548
Costa Rica 14.000 | 5.000 50| 15.500| 58.000| 2.000| 2.500 107| 97.157
Rio Verde 0 200 400 2.500 4.100 150 0 192 7.542
Sdo Gabriel 1.115 120 160 | 49.000| 110.000| 20.000| 4.000 38| 184.433
Camapud 0 200 0 290 8.700 0 0 50 9.240
Alcinodpolis 808 350 0 1.400 5.500 206 0 79 8.343
Total 18.280| 8.995| 1.160| 81.190| 253.300| 35.356| 6.900| 1.356| 406.537
% 4,5 2,2 0,3 20,0 62,3 8,7 1,7 0,3 100,0

FONTE: IPLAN-MS (2003) e SEPLAN-MT (2003). *Dados de 1999. Obs. Outras = Abacaxi,

banana, laranja, limao, mandioca, borracha, uva e coco da Bahia.

Quadro 31. Taxas de expansdao da producdo agricola e area colhida no periodo 1996/2000,

considerando os municipios que compdem a BAT.

Taxas Arroz | Feijao | Milho | Soja | Sorgo | Trigo
Taxa expansdo de area 96/00 (%) 144,87 | 133,49 121,70 129,01 | 1.465,84| 1.053,44
Taxa expansdo de produgdo 96/00 (%) | 196,57| 77,92 76,54 | 135,54 810,18 | 1.060,15

Considerando apenas as duas culturas de maior predominancia na bacia, foi elaborada
a Figura 50, onde pode ser observada a produgdo e a area colhida de milho e soja referente ao
ano de 1996, nas diversas areas municipais. Observa-se nessa figura, que as regides da bacia
pertencente aos municipios de Sdo Gabriel, Alto Taquari e Costa Rica sdo as maiores

produtoras de milho, respondendo por 85% da producao e ocupando 90% da éarea colhida. No

154



caso da soja o comportamento ¢ semelhante com essas trés regides produzindo 89% dos graos

e ocupando 87% da area colhida.

Produciéo (t) e area colhida (ha)

O Area colhida 1996 B Produgao 1996 [ Area estimada 2000 0 Produgéo estimada 2000
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Arroz Feijao Milho Soja Sorgo Trigo

Figura 49. Produgao (t) e area colhida (ha) das principais culturas agricolas da BAT, nos anos
de 1996 e 2000 (estimativa).
FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

Apesar de ocorrerem areas com adequabilidade de relevo e solo para reflorestamento,
ele ndo ocupa parcelas expressivas na regido. Foram observadas duas pequenas manchas de
eucaliptos no municipio de Coxim, ao norte da cidade, entre esta e o aeroporto. No municipio
de Rio Verde, proximo a divisa com Sao Gabriel do Oeste também foi observado um pequeno
reflorestamento de eucalipto. A érea total destes reflorestamentos tem aproximadamente 250
ha e foi agregada a 4rea agricola do Quadro 29

A agricultura perene ¢ inexpressiva, com pequenas manchas dispersas pela regido,
que podem concentrar pequenos ¢ médios lotes com agricultura anual/semi-perene/perene
intercalados com pastagens plantadas. No municipio de Alcindpolis observou-se uma
plantacdo de seringueira em torno de oito ha. No municipio de Coxim, partindo do distrito de
Silviolandia em direcdo a cidade de Alcinopolis pela Estrada MS217/BR359, aparecem nos
primeiros 10 km algumas chacaras com pequenas plantagdes em rogas ou pomares, de diversas

culturas tais como: banana, mamao, mandioca, milho, cana-de-agucar, laranja, manga, coco,
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além de hortaligas. Entretanto, tais plantacdes ndo sdo destinadas a comercializa¢do, sendo
basicamente para consumo proprio. Neste mesmo municipio, no distrito de Sao Romao, onde
outrora houvera pequenas lavouras, tais areas, atualmente, encontram-se sob pastagens
plantadas para gado de corte. Na colonia Paredes, municipio de Rio Verde, onde também ja
houvera pequenas lavouras, atualmente tais areas foram convertidas em pastagens plantadas
para gado de corte e de leite. Devido a escala de mapeamento utilizada ser pequena, as

lavouras proximas a Silviolandia ndo foram delimitadas no mapa de uso da terra.

Producéo e area colhida em 1996
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Figura 50. Distribui¢do da producdo e da area colhida de milho e soja nas regides municipais
da BAT, em 1996.
FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).

Para arar a terra, plantar e colher sdo necessarios tratores € maquinas, que pode
indicar o desempenho da atividade na regido, bem como também indicar os possiveis impactos
sobre 0 meio ambiente, se tal atividade ndao foi planejada e organizada. Dos 3.781
estabelecimentos agropecudrios, identificados na BAT para o ano de 1996, 51,1% deles
possuiam pelo menos um trator, 5,9% possuiam pelo menos uma maquina colheitadeira e

14,1% possuiam pelo menos uma maquina para plantio. Estes estabelecimentos apresentaram
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média e desvio padrdo de 1,98+2,13 trator/estab, 1,90+1,72 maquinas para plantio/estab e
2,46+2,55 colheitadeiras/estab.

O numero de tratores por estabelecimento foi espacializado por setores censitarios
(Fig. 51) em quatro classes. Criou-se uma classe para os estabelecimentos com nenhum trator,
sendo que para o restante, subdividiu-se o intervalo entre o maior e o0 menor valor encontrado
em trés classes:

1 - Estabelecimentos com nenhum trator;

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

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

O numero de maquinas para plantio por estabelecimento foi espacializado por setores
censitarios (Fig. 52) em quatro classes. Criou-se uma classe para os estabelecimentos com
nenhuma plantadeira, sendo que para o restante, subdividiu-se o intervalo entre o maior e o
menor valor encontrado em trés classes:

1 - Estabelecimentos com nenhuma plantadeira;

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

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

O numero de maquinas colheitadeiras por estabelecimento foi espacializado por
setores censitarios (Fig. 53) em quatro classes. Criou-se uma classe para os estabelecimentos
com nenhuma colheitadeira, sendo que para o restante, subdividiu-se o intervalo entre o maior
¢ o menor valor encontrado em trés classes:

1 — Estabelecimentos com nenhuma colheitadeira;

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

3 - Estabelecimentos com médio numero e colheitadeiras (2,63 a 4,25);
4 - Estabelecimentos com maior nimero de colheitadeiras (4,26 a 5,88).

Dado que quanto maior a densidade de tratores e maquinas maiores sao os impactos
causados ao ambiente natural, considera-se entdo, para efeito deste zoneamento ambiental, que
o melhor seria uma agropecuaria com menos maquindarios, mesmo que isto contrarie a logica
do desenvolvimento economico. Em fun¢@o disto, as classes 1 a 4 poderiam ser classificadas

qualitativamente como 6tima (1), boa (2), regular (3) e ruim (4).
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Figura 51. Espacializacdo do niimero de tratores por estabelecimento na BAT em 1996,

considerando somente aqueles que possuem tratores.

FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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Figura 52. Espacializagdo do nimero de maquinas para plantio por estabelecimento na BAT
em 1996, considerando somente aqueles que possuem maquina para plantio.

FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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Figura 53. Espacializacdo do ntimero de maquinas colheitadeira por estabelecimento na BAT
em 1996, considerando somente aqueles que possuem maquina colheitadeira.

FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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Industria

As atividades industriais na BAT sdo inexpressivas e, segundo REBELO JR et al
(1997), as atividades que influenciam o perfil da regido sdao as industrias de transformagao,
ligadas diretamente aos interesses da pecuaria. Sao verificados na BAT, um matadouro
frigorifico para bovinos, dois laticinios e um posto de resfriamento de leite. Ressalta-se que
estes tipos de uso nao foram espacializados no presente estudo.

Em Rio Verde encontra-se o Frigorifico River Ltda, com capacidade de abate de 400
cab/dia e licenga de exportacdo para a Europa, tendo iniciado suas atividades em 1991. Possui
em torno de 140 empregados e compra gado dos municipios de Rio Verde, Sdo Gabriel,
Camapua, Alcinépolis, Pedro Gomes e Sonora, com este ultimo fora da BAT.

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

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

Baseando-se nos dados de IPLAN-MS (2003) e SEPLAN-MT (2003) e, considerando
apenas os seis municipios que possuem sede dentro da bacia foi identificado, no ano de 2000,
134 estabelecimentos industriais, distribuidos em 23 diferentes ramos de atividade. Os ramos
de produtos alimenticios, minerais ndo metalicos, metalurgicas, madeiras e mobilidrios
representam % desses estabelecimentos. A Figura 54 mostra a distribui¢do percentual deles na
BAT, onde pode ser observado que o ramo de atividade de produtos alimenticios predomina
na regido, com 49% dos estabelecimentos, seguido do ramo de minerais ndo metalicos, com
16%. A Figura 55 mostra o percentual desses cinco ramos de atividades nos municipios da
BAT, onde se observa que a maior concentragdo de estabelecimentos industriais localiza-se no
municipio de Coxim (32%) e, somando-se Rio Verde e Sdo Gabriel, a concentragdo atinge

74%.
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Figura 54. Percentuais dos estabelecimentos, segundo os principais ramos de atividades

industriais na BAT, em 2000.
FONTE: Baseado em IPLAN-MS (2003) e SEPLAN-MT (2003)
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Figura 55. Distribuigdo dos estabelecimentos nos municipios da BAT em 2000, segundo os

seis principais ramos de atividades industriais.

FONTE: Baseado em IPLAN-MS (2003) e SEPLAN-MT (2003)

A atividade

considerado o podlo cerdmico do Estado. A argila, matéria-prima essencial, pode ser extraida

sob forma manual, via emprego de pas, ou por intermédio de motoniveladoras, trabalho

da industria oleireira foi verificada em Coxim e Rio Verde. Este

realizado, geralmente, nas proximidades das margens dos rios ou corregos.
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A extragdo de areia foi observada, também em Coxim e Rio Verde. O processo de
producao ¢ composto por uma draga que fica no interior do corrego ou rio, bombeando a areia

para um tanque que separa a areia da agua.

Praticas de conservacgdo de solo

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

Entre os municipios, o nimero de estabelecimentos agropecuarios que utilizam
praticas de conservacao ¢ bastante varidvel. Em valores absolutos, Sdo Gabriel e Camapua sdo
0s municipios que mais possuem estabelecimentos utilizando algum tipo de pratica de
conservacao de solo. No entanto, para melhor comparagdo, foi elaborada a Figura 56 com os
valores relativos dos estabelecimentos com pratica de conservagao nos diferentes municipios e
na BAT. Verifica-se que, Alto Taquari parece ser o municipio com o melhor programa de
conservagao de solo, atingindo 80,6% dos estabelecimentos situados na BAT. Em seguida
aparece o municipio de Sao Gabriel, aproximando-se de 50%. Camapua e Alcinopolis aplicam
alguma técnica de conservacdo de solo em aproximadamente 20% dos seus estabelecimentos
agropecuarios.

O percentual de estabelecimentos com alguma pratica de conservacao de solo foi
espacializado (Fig. 57) por setores censitarios em quatro classes. Criou-se uma classe para os
estabelecimentos com nenhuma pratica de conservacao, sendo que para o restante, subdividiu-

se o intervalo entre o maior € o menor valor encontrado em trés classes:
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1 — Estabelecimentos com nenhuma pratica de conservacao de solo;

2 — Menor percentual de estabelecimentos utilizagdo de praticas de conservagao de solo
(1,6 a 34,4%);

3 — Meédio percentual de estabelecimentos com utilizagdo de praticas de conservagdo de
solo (34,5 a 67,3%);

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

Qualitativamente as classes acima poderiam ser classificadas em ruim (1), regular (2),

boa (3) e 6tima (4).

Estabelecimentos (%) com pratica de conservacao de solo
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Figura 56. Percentual de estabelecimentos agropecuarios na BAT em 1996, com aplicagdo de
alguma pratica de conservacao de solo.

FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998b).
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Figura 57. Espacializacdo do percentual de estabelecimentos com aplicacdo de alguma pratica de
conservacdo de solo na BAT em 1996, considerando apenas aqueles que utilizam.

FONTE: Tabulagao especial de microdados extraida de IBGE (1998a, 1998D).
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4.1.9.3. Dinamica populacional

Utilizando os dados municipais de IBGE (2001a), quantificou-se para a BAT uma
populacdo de 125.859 pessoas. Coxim ¢ o municipio mais populoso da bacia, com % da
populagdo, seguido de Rio Verde com 14% (Fig. 58). Alcindpolis e Alto Taquari sdo os
municipios menos populosos, contabilizando, juntos, apenas 7% da populagdo da bacia. A
densidade demogréfica foi calculada em 2,53 hab/km’ e a taxa geométrica de crescimento
entre 1991/2000 foi estimada em 1,26% ao ano, com um fator de crescimento de 1,12 no
periodo.

A taxa de densidade demogrdfica na bacia ¢ muito baixa e bastante varidvel entre os
municipios. A menor taxa de densidade demografica (0,84 hab/km’®) foi observada em
Alcinopolis e, no outro extremo aparece o municipio de Coxim com a mais alta densidade
demogréfica da regido, estimada em 4,81 hab/km®.

As taxas de densidade demografica (hab/km?®) foram espacializadas (Fig. 59),
subdividindo o intervalo entre o maior € o menor valor encontrado nas seguintes classes:

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

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

As taxas geométricas de crescimento foram espacializadas (Fig. 60) em quatro
classes. Criou-se uma classe para as taxas negativa, sendo que para as taxas positivas,
subdividiu-se o intervalo entre o maior e o menor valor encontrado em trés classes:

1 — Municipios com taxa negativa de crescimento populacional
2 - Municipios com menor taxa positiva de crescimento populacional (0,29 a 1,69%);
3 - Municipios com média taxa positiva de crescimento populacional (1,70 a 3,10%);

4 - Municipios com maior taxa positiva de crescimento populacional (3,11 a 4,51%).
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Figura 58. Percentuais da populagao total nos municipios da BAT, em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).

Com relagdo a composi¢do por sexo da populacdo da bacia, esta ¢ composta por
51,7% de homens e 48,3% de mulheres. Esta relagdo se mantém bastante semelhante entre os
municipios, variando de 50,8% em Coxim a 53,7% em Alcinodpolis, para o sexo masculino.
A propor¢ao da populagdo do sexo feminino foi espacializada (Fig. 61) subdividindo
o intervalo entre o maior € o menor valor encontrado nas seguintes classes:
1 - Municipios com menor propor¢ao de populagdo feminina (46,3 a 47,2%);
2 - Municipios com média propor¢ao de populagdo feminina (47,3 a 48,2%);
3 - Municipios com maior proporcdo de populacdo feminina (48,3 a 49,2%).

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

A proporcao da populacao rural foi espacializada (Fig. 62), subdividindo o intervalo
entre 0 maior € o menor valor encontrado nas seguintes classes:
1 - Municipios com menor propor¢ao de populagdo rural (11,2 a 19,9%);
2 - Municipios com média proporg¢ao de populagao rural (20 a 28,7%);

3 - Municipios com maior propor¢ao de populagao rural (28,8 a 37,6%).
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BACTA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
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Figura 59. Espacializagdo das taxas de densidade demografica na BAT em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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BACIA HIDR OGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARi
TAXA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL
EM 2000

Municipios comtaxa negativa de
crescimento populaciomal

Municipioscom menor taka posikiva

de crescimento populacimal {0,29a 1,H%)
Municipios commedia taxa positiva

de crescimento populacional (1,70 a 3,10%)
Munidpios com maior taxa positiva

de crescimento populacioml (3,11 a 4,51%)

5187
1s18°

515%
1819

4 0 14 28 42 S6km

Escala 1:1400000

w35" wh4”

Figura 60. Espacializagdo das taxas de crescimento anual da populagdo na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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Figura 61. Espacializagdo das propor¢des da populagao do sexo feminino na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
POPULAGAO RURAL EM 2000
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Figura 62. Espacializagdo das proporc¢des da populagdo rural na BAT em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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A taxa de fecundidade, obtida pela expressdo TF = ((populagdo 0-4 anos)/(mulheres
15-49 anos)*100) pode servir, também, como indicador de desenvolvimento. Quanto menor
for esta relagdo, mais desenvolvida serd a regido analisada. A BAT, neste caso, apresentado
TF de 35% ainda possui valor alto para ser considerada desenvolvida. Entre os municipios a
TF variou de 33% em Alto Araguaia a 47% em Alto Taquari, com a maioria deles
apresentando TF entre 34 e 35%.

As taxas de fecundidade foram espacializadas (Fig. 63), subdividindo o intervalo
entre o maior € o menor valor encontrado nas seguintes classes:

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

A idade média da populagdao da BAT, obtidade pela expressao IM = X(populagdo de
cada faixa etaria*média de idade da faixa) foi estimada em 27,55 anos, com variagdo inter-
municipal que vai de 23,86 em Alto Taquari a 28,90 em Alto Araguaia. No calculo da IM
foram utilizadas as 19 faixas etarias do censo demografico 2000.

As idades médias foram espacializadas (Fig. 64), subdividindo o intervalo entre o
maior e 0 menor valor encontrado nas seguintes classes:

1 - Municipios com populagdo de menor idade média (23,9 a 25,5 anos);
2 - Municipios com populagdao de média idade média (25,6 a 27,2 anos);
3 - Municipios com populagdo de maior idade média (27,3 a 28,9 anos).
Qualitativamente as classes dos indicadores da dindmica populacional podem receber

a seguinte classificacao:

Classes Ruim | Regular | Boa |Otima
Indicadores
Densidade demogréfica
Taxa de crescimento
Composi¢do por sexo
% Populagdo rural
Taxa de fecundidade
Idade média

— | = = [N
NN NN |W N
W= || W[ —
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BACIA HIDR OGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARi
TAXA DE FECUNDIDADEDA POPULAGAO
EM 2000
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Figura 63. Espacializagdo das taxas de fecundidade na BAT em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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BAICIA HIDR OGRAFICA DO ALTORIO TAQUARII
IDADE MEDIA DAPOPULAGAO EM 2000
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Figura 64. Espacializagdo das idades médias da populacdo na BAT em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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4.1.9.4. Condigoes de vida da populagao

4.1.9.4.1. Saude

A assisténcia a saiude ¢ um indicador da condi¢do de vida da populacdo e,
conseqiientemente, da qualidade de vida. Neste sentido, verificaram-se 102 unidades de saude
e 466 leitos na BAT em 2000. Unidades ambulatoriais t€ém maior presenga na regido,
representando 54% das unidades de saude e hospitais representam apenas 13% (Fig. 65). Em
Alto Taquari e Alcinopolis ndo ha leitos hospitalares. Contam apenas com quatro ambulatérios
em Alto Taquari e um ambulatorio e um posto de saide em Alcindpolis, estes municipios
possuem 0 mais precario sistema de satde da regido.

A taxa de leito hospitalar (leitos/mil hab) na BAT foi estimada em 3,70, sendo que
Alto Araguaia conta com a melhor oferta de leito a populagdo, com taxa de 9,73. Ressalta-se
que este municipio possui uma excelente performance em relagdo aos demais, pois sua taxa ¢é
mais que o dobro do segundo municipio melhor posicionado na oferta de leito, Sao Gabriel
com 4,34. Excluindo Alto Taquari e Alcinopolis, que nao possuem leitos hospitalares, as
piores performances sao de Pedro Gomes e Rio Verde, com taxas de 1,52 e 2,26 leitos/mil
hab. As taxas de leito hospitalar foram espacializadas (Fig. 66), subdividindo o intervalo entre
0 maior ¢ o menor valor encontrado nas seguintes classes:

1 - Municipios com menor taxa de leito hospitalar (0 a 3,24 leitos/mil hab.);
2 - Municipios com média taxa de leito hospitalar (3,25 a 6,49 leitos/mil hab.);

3 - Municipios com maior taxa de leito hospitalar (6,50 a 9,74 leitos/mil hab.).

Percentuais de unidades de

saude Hospitais
13%

Centros

25%

Ambulatoriais
54%

Postos
8%

Figura 65. Percentual de unidades de saude na BAT, em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a) e CIDADES @ (2003).
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BACIA HIDR OGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARII
TAXADE LEITO HOSPITALAREM 2000
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Figura 66. Espacializagdo das taxas de leitos (leitos/mil hab.) na BAT em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a) e IBGE (2003a).
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4.1.9.4.2. Habitagao

Em 2000, de acordo com IBGE (2001a), dos 35.082 domicilios da BAT, 78,8%
localizavam-se na area urbana e 21,2% na area rural. A média de moradores por domicilio na
BAT, aqui chamada de taxa de habitacdo, foi estimada em 3,53 pessoas/domicilio,
considerando o total de pessoas da 4rea urbana e da area rural. Na desagregagdo entre areas, a
estimativa média foi de 3,58 pessoas/domicilio na area urbana e 3,35 na érea rural.

As taxas de habitacdo (pessoas/domicilios) foram espacializadas (Fig. 67), sub-
divindo o intervalo entre o maior ¢ o menor valor encontrado nas seguintes classes:

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

Quanto ao nimero de domicilios particulares permanentes por condi¢do de ocupagao
destaca-se o grande percentual (20%) de domicilios cedidos, sendo que 65% sdo proprios,
14% alugados e 1% outros.

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

A analise sobre caréncia habitacional foi efetuada segundo a existéncia de domicilios
proprios (quitados e em aquisi¢do), que na bacia atinge 65,2%. Isto nos leva supor que, para a
populacao ter casa propria, mais de 12.000 unidades habitacionais deveriam ser adquiridas
pela populagdo. Os percentuais de domicilios proprios foram espacializados (Figura 68),
subdividindo o intervalo entre o maior € 0 menor valor encontrado nas seguintes classes:

1 - Municipios com menor percentual de domicilios proprios (58,5 a 62,3%) ;
2 - Municipios com médio percentual de domicilios proprios (62,4 a 66,2%);

3 - Municipios com maior percentual de domicilios proprios (66,3 a 70,1%).
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BACIA HIDR OGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARi
TAXA DE HABITACAO EM 2000
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Figura 67. Espacializagdo das taxas de habitacdo (pessoas/domicilios) na BAT em 2000.
FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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BACIAHIDR OGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
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Figura 68. Espacializagdo dos percentuais de domicilios proprios na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).

179




4.1.9.4.3. Energia Elétrica

A taxa média anual de consumo de energia elétrica por domicilio na bacia ¢ de 4,1
Mwh/ano, sendo que na area rural essa média atinge 7,8 e na area urbana atinge 3,8 Mwh/ano.
Apenas 9% dos domicilios consumidores encontram-se na area rural (Fig. 69-A), no entanto
sdo responsaveis por 17% do consumo total da BAT (Fig. 69-B). Na area urbana 79% dos
domicilios consumidores sdo residenciais, mas consomem apenas 35% da energia. Por outro
lado, 1% do total de domicilios da BAT ¢ industrial, porém esses domicilios consomem 15%
da energia elétrica utilizada na bacia.

Para fins de espacializagao (Fig. 70) do consumo domiciliar de energia elétrica,
subdividiu-se o intervalo entre 0 maior € 0 menor consumo nas seguintes classes:
1 — Municipios com menor consumo de energia elétrica por domicilio (2,2 a 3,4 Mwh/ano);
2 — Municipios com médio consumo de energia elétrica por domicilio (3,5 a 4,7 Mwh/ano);

3 — Municipios com maior consumo de energia elétrica por domicilio (4,8 a 6,0 Mwh/ano).

A —Domicilios consumidores de

) o B- Consumo de energia elétrica (Mwh/ano)
energia elétrica

O Rural B Residenciald Industrial 0 Comerciall outros ‘ ‘ B Rural @ Residencial O Industrial 0 Comercial M outros ‘

13% 17%

1% 9% 2% 9%

20%

35%
15%

79%

Figura 69. Percentual de domicilios permanentes consumidores de energia elétrica (A) e de
consumo de energia elétrica anual (B) por esses domicilios, na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a), IPLAN-MS (2003) e SEPLAN-MT (2003).

Qualitativamente as classes dos indicadores da condi¢do de vida (saude, habitacao e

energia elétrica) podem receber a seguinte classificagao:

Classes Ruim | Regular | Boa
Indicadores (variaveis)
Saude (leito/mil habitantes)
Habitagdo (pessoas/domicilio)
Habitagdo (% domicilio proprio)
Energia elétrica (consumo em Mwh/ano)

ot | et | (D |
NN (NN
W W= W
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Figura 70. Espacializagdo do Consumo médio (Mwh/ano) de energia elétrica na BAT em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a), IPLAN-MS (2003) e SEPLAN-MT (2003).
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4.1.9.4.4. Acesso a servigos

Neste item sdo fornecidas informacdes sobre servigos utilizados no cotidiano da
populacdo, considerando que o seu acesso indiscriminado ¢ um dos indicadores sociais da
qualidade de vida das pessoas. Neste sentido, informagdes sobre meios de comunicagao,
estabelecimentos culturais e de lazer, acesso a justica, agéncias de correio e bancaria sdo
apresentadas.

Qualitativamente as classes dos indicadores da condi¢do de vida, referente ao acesso

a servicos identificadas neste item podem receber a seguinte classificagdo:

Classes Ruim | Regular Boa
Indicadores
Meios de comunicagdo
Estabelecimentos culturais e de lazer
Comeérecio ligado a cultura e lazer
Acesso a justica
Agéncias de correio
Agéncias bancdrias

[ [ [y Fu e .
N[N N[N
W[ [W|W|W|W

Com relagao aos meios de comunicagdo acessiveis a populagdo, verifica-se em 2001,
segundo IBGE (2003b), a presenga de estacdes de radio (FM ou AM) em78% dos municipios
da BAT, com excecao apenas para Pedro Gomes ¢ Alcinopolis. Ha recepgao de pelo menos
trés canais de televisdo em 100% dos municipios, porém em nenhum existe a estagdo geradora
de TV. Em 56% dos municipios existem provedores de internet, exceto em Alto Taquari,
Pedro Gomes, Sdo Gabriel e Alcindpolis. Tomando-se os quatro meios de comunicagdo
analisados, sua espacializacdo (Fig. 71) foi efetuada subdividindo o intervalo entre o
percentual maximo de meios de comunicagdo encontrados em cada municipio e o percentual
minimo nas seguintes classes:

1- Municipios com menor percentual de meios de comunicagado (25 a 49,9%);
2 - Municipios com médio percentual de meios de comunicacao (50 a 75%);
3 - Municipios com maior percentual de meios de comunicacdo (75,1 a 100%).

De acordo com o IBGE (2003b), a existéncia de estabelecimentos culturais e de lazer
acessiveis a populacdo da BAT em 2001 era bastante precaria. Em 100% dos municipios ndo
existiam cinemas. Museu e orquestra foram encontrados somente em Coxim. Teatro ou sala de
espetaculos existiam somente em Alto Araguaia. Banda de musica existia somente em Coxim

¢ Costa Rica. No entanto, 88,9% dos municipios dispunham de bibliotecas publicas e clubes
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ou associagdes recreativas, com excecdo para Rio Verde que ndo dispunha de biblioteca
publica e Alto Taquari que ndo dispunha de clube. Todos os municipios contavam com
estadios ou ginasios poliesportivos. Destaca-se neste tipo de servico, o municipio de Coxim
que dispoem de seis tipos de estabelecimentos entre os oito analisados. Tomando-se os oito
tipos de estabelecimentos culturais e de lazer, sua espacializacdo (Fig. 72) foi efetuada
subdividindo o intervalo entre o percentual maximo de estabelecimentos encontrados em cada
municipio e o percentual minimo, nas seguintes classes:

1 - Municipios com menor percentual de tipos de estabelecimentos culturais e de lazer (25
a41,6%);

2 - Municipios com médio percentual de tipos de estabelecimentos culturais e de lazer
(41,7 a2 58,3%);

3 - Municipios com maior percentual de tipos de estabelecimentos culturais e de lazer
(58,4 a75%).

Quanto a existéncia de estabelecimentos comerciais ligados a cultura e lazer,
acessiveis a populacdo da BAT em 2001, foram levantados em IBGE (2003b) a quantidade de
videolocadoras, livrarias, lojas de discos, CDs e fitas, bem como a existéncia de shoppings
centers. Em 100% dos municipios existem videolocadoras e, exceto em Alto Taquari e Pedro
Gomes, nos outros 77,8% dos municipios existem lojas de discos, CDs e fitas. As livrarias
aparecem, também, em 77,8% dos municipios, excetuando Pedro Gomes e Camapua. No
entanto, shopping centers ¢ um estabelecimento longe da realidade da BAT, ndo estando
presente em nenhum dos municipios. Tomando-se trés tipos de estabelecimentos comerciais
ligados a cultura e de lazer, excetuando-se shoppings centers, sua espacializacao (Fig. 73) foi
efetuada subdividindo o intervalo entre o percentual méximo de estabelecimentos encontrados
em cada municipio e o percentual minimo, nas seguintes classes:

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

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

3 - Municipios com maior percentual de estabelecimentos comerciais ligados a cultura e

lazer (77,9 a 100%).
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Figura 71. Espacializagdo dos percentuais de meios de comunicagdo na BAT em 2001.

FONTE: Baseado em IBGE (2003Db).
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Figura 72. Espacializa¢do dos percentuais de tipos de estabelecimentos culturais e de lazer na
BAT em 2001.
FONTE: Baseado em IBGE (2003Db).
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canércio ligados a culira e hzer (35,6% a 77,8%)

Munidpios com maior p ercentual de tipos de
camercio ligados a aultura e lazer (77,9 a100%0)
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Figura 73. Espacializacdo dos percentuais de tipos de estabelecimentos comerciais ligados a
cultura e lazer na BAT em 2001.
FONTE: Baseado em IBGE (2003Db).
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O acesso a justi¢a pela populagdo, em 2001, foi analisado em funcdo da existéncia de
Comissdo de Defesa do Consumidor, Tribunal ou Juizado de Pequenas Causas ¢ Conselho
Tutelar (IBGE, 2003b). Apenas o municipio de Costa Rica ndo conta com a existéncia de
Comissao de Defesa do Consumidor, estando presente nos 88,9% dos municipios. Alcindpolis
¢ o unico municipio onde ndo foi encontrado Tribunal ou Juizado de Pequenas Causas. Ja o
Conselho Tutelar esta presente em todos os municipios da BAT. Tomando-se os trés tipos de
acessos a justica analisados, sua espacializacao (Fig. 74) foi efetuada subdividindo o intervalo
entre o percentual maximo de acesso a justica encontrado em cada municipio e o percentual
minimo, nas seguintes classes:

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

Agéncias de correio foram encontradas em todos os municipios (IPLAN-MS, 2003;
SEPLAN-MT, 2003) da BAT, em 2001, totalizando 15 agéncias. Caixas de coleta foram
encontradas em apenas sete municipios, num total de 10, excetuando-se Alto Araguaia e Alto
Taquari. O nimero de agéncias de correios foi espacializado (Fig. 75), subdividindo o
intervalo entre o maior e o menor valor encontrado nas seguintes classes:

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

Agéncias bancarias foram encontradas em oitos municipios (IPLAN-MS, 2003;
SEPLAN-MT, 2003) da BAT, em 2001, totalizando 16 bancos. Coxim detém 4 das agéncias,
enquanto Alcinépolis € o Unico municipio que ndo dispdoem de servigo bancario local. O
numero de agéncias bancarias foi espacializado (Fig. 76), subdividindo o intervalo entre o
maior e 0 menor valor encontrado nas seguintes classes:

1 - Municipios com nenhuma agéncia bancaria;
2 - Municipios com 1 ou 2 agéncias bancarias;

3 - Municipios com 3 ou 4 agéncias bancarias.

187



w5H5® w54®

BACIA HIDR OGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
MEIOS DE ACESS O A JUSTICA EM 2001
{Comissio de Defesa do Corsumidor, Juizado de Pequenas
Causas e Congdho Tutelar)

Municipios com menor percentual de mebs
de acesso 4 justica (33,3 a 55,5%)
Municipios cam médio percentualde meios
de aceso 4 justica (55,6% a77,*%)
Municipioscom rmaior percentual de meios
de acesso 4 justica 77,9 a100%)
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Figura 74. Espacializagdo dos percentuais de meios de acesso a justiga na BAT em 2001.

FONTE: Baseado em IBGE (2003Db).
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BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO TAQUARI
NUMEROQ DE AGENCIA § DE CORREIO EM 2001

- Municipios com 1 agéncia de correio
I:l Municipios can 2 agén ciasde correio

- Municipioscom 3 agén cias de correio
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Figura 75. Espacializagdo do niimero de agéncias de correio na BAT em 2001.

FONTE: Baseado em IBGE (2003Db).
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BACIA HIDROGRAHCA DO ALTO RIO TAQUARI
NUMERQ DE AGENCIA 8§ BANCARIAS EM 2001

- Municpios can nentmma agéncia b ancara
I:lMunicipins com 1 ou2 agéncias ban carias

- MMunicipioscom 3 ou 4 agénciasbancarias

s18° ¢

319

0 14 28 42

1s18°

SBkm

Ezcala 1:1400000

1819°

woh* w54°

Figura 76. Espacializagdo do niimero de agéncias bancarias na BAT em 2001.

FONTE: Baseado em IBGE (2003Db).
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4.1.9.4.5. Indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M)

Baseando-se em PROGRAMA (1998a), os municipios ou regides que possuem um
IDH maior ou igual a 0,800 sdo classificados como de alto estdgio de desenvolvimento
humano; os que possuem entre 0,500 e menor que 0,800 sdo classificados como de médio
estagio de desenvolvimento e aqueles que possuem um IDH menor que 0,500 sdo classificados
como de baixo desenvolvimento humano. Considerando esta classificacdo, a BAT com IDH
de 0,778 em 2000 (Quadro 32), classifica-se como uma regido de médio desenvolvimento
humano.

De maneira geral, entre os municipios, os IDHs-M estdo muito proximos, com uma
diferenca de 0,085 entre os extremos. Na Figura 77 observa-se a espacializagao dos IDHs-M
na bacia. Salienta-se que, os municipios com IDHs-M menores que 0,800 foram subdivididos
em dois grupos (<0,750 e 0,751-0,799), em fungdo das caracteristicas peculiares dos
municipios de Pedro Gomes e Alcindpolis, com menor desenvolvimento humano em relagao
aos demais, definindo-se entdo, as seguintes classes:

1- Municipios com menor IDHs-M (<0,750);
2 - Municipios com médio IDHs-M (0,751 a 0,799);
3 - Municipios com maior IDHs-M (0,800 a 1,000).
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Quadro 32. Indice de desenvolvimento humano municipal e regional (BAT) no ano de 2000.

Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) 2000

MUNICIPIO | Esperanga | Populagio | Populagdo Taxa de Pessoas na | Taxa bruta de| Renda per | Indice de | Indice de | Indice de [IDH-M

de vida ao Total => 15 anos alfabetizagdo de faixa etaria | frequéncia capita  [longevidade| educag@o renda

nascer (em de idade adultos (%) entre 7a22| escolar (%) | (emR$ de | IDHM-L) | (IDHM-E) | (IDHM-R)

anos) anos de 2000)
idade

Alto Araguaia 73,81 11410 2715 86,04 233,34 0,813 0,861 0,683 0,786
Alto Taquari 72,49 4476 857 76,09 409,13 0,791 0,845 0,777( 0,804
Pedro Gomes 70,11 8535 1633 76,50 179,60 0,752 0,777 0,639 0,723
Coxim 71,20 30866 7224 83,17 299,93 0,770 0,344 0,725 0,780
Costa Rica 71,87 15488 3743 85,72 346,15 0,781 0,863 0,749 0,798
Rio Verde 71,35 18138 3213 73,60 211,07 0,772 0,818 0,666 0,752
Sao Gabriel 71,47 16821 3393 77,21 425,19 0,774 0,867 0,783 0,308
Camapua 70,13 16446 3607 81,92 220,07 0,752 0,857 0,673 0,761
Alcinodpolis 69,46 3679 788 81,82 192,47 0,741 0,844 0,651 0,745
BAT 71,32 125859 27172 80,88 285,66 0,772 0,845 0,717( 0,778

Esperanga de vida para a BAT estimado por média aritmética. Renda per capita das bacias calculado em func¢do da estimativa da renda total, obtida pela
multiplicacdo da populagio total pela renda per capita do municipios.

Pessoas com idade entre 7 e 22 anos, obtido pela multiplicagéo da taxa de freqiiencia escolar versus pessoas matriculadas, e depois somado para obter o total
da bacia

FONTE: baseado em IBGE (2002), FUNDACAO (2003).
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BACIA HIDROGRAFIC A DO ALTO RIO TAQUARI
INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANQ
MUNICIPAL EM 2000

- 1 (=0,730)
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Figura 77. Espacializagdo dos IDHs-M de 2000, na BAT.
FONTE: baseado em IBGE (2002), FJP (2003).
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4.2. Estrutura da gestdo ambiental

Apresenta-se um conjunto de normas, procedimentos e instrumentos técnicos e
politico-administrativos que anseia alcangar os objetivos da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), assegurada pela Lei Federal 6.938 de 31/08/81 e pelo Decreto 99.224, de
06/06/1990. Nesse contexto, ¢ bastante coerente imaginar que um sistema de gestdo baseado
nos principios da PNMA possa auxiliar a preservagdo, a conservagdo, a recuperacao € o
desenvolvimento da BAT, desde que o mesmo possua uma estrutura organizacional eficiente e
que tenha seus instrumentos de gestdo implementados e articulados entre si.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), estabelecida pela Lei 6.938/81, tem
por objetivo “a preservagao, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento socio-econdmico, aos interesses da
seguranga nacional e a prote¢io da dignidade da vida humana”. Segundo o Artigo 5° dessa Lei
“As diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente serdo formuladas em normas e planos,
destinadas a orientar a acdo dos Governos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Territérios e dos Municipios no que se relaciona com a preservagdo da qualidade ambiental e
manutengao do equilibrio ecoldgico”.

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

No ambito dos Estados, salienta-se que no Mato Grosso do Sul essa estrutura €
composta pelo Conselho Estadual de Controle Ambiental — CECA, por uma Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e sua vinculada, a Fundacdo Estadual de Meio Ambiente. Ainda
complementando esta estrutura, o Estado conta com efetivos militares integrantes da
Companhia Independente da Policia Ambiental vinculada a Secretaria de Estado de Seguranca
Publica. No Mato Grosso a estrutura apresenta-se idéntica a do Mato Grosso do Sul.

Quanto a esfera municipal estdo sendo instituidos os Conselhos Municipais de Meio
Ambiente, bem como as Secretarias destinadas a estabelecerem o sistema de gestdo municipal

em suas respectivas jurisdigoes.
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A preocupacdo com a preservacdo e conservacao do meio ambiente na BAT segue a
evolucao ocorrida em ambos os Estados, que teve inicio no final da década de 70 e inicio dos
anos 80, quando, através da Lei n® 4.087/79 o Mato Grosso cria o Conselho Estadual do Meio
Ambiente e, no Mato Grosso do Sul, a Lei n° 09/79 cria o Instituto de Preserva¢do e Controle
Ambiental, 6rgdo executor da politica estadual de meio ambiente, em substituicao ao Instituto
de Protecdo Ambiental (INAMB), que tinha como atribuicdes fiscalizar e monitorar os
recursos naturais. Especificamente para o Pantanal em Mato Grosso do Sul ¢ sancionada a Lei
n° 328/82, que dispde sobre a protegdo e preservagdo da parte do Pantanal neste Estado.

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

Na década de 90 essas estruturas foram melhoradas, sendo redefinidas suas atividades
através de lei complementar (Lei n® 014/92 em MT). Em Mato Grosso do Sul, a Lei n°
1.829/98 cria a Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — Pantanal, com a fun¢do de 6rgdo
executor da politica ambiental do Estado e a Lei n° 1.940/99 cria a Secretaria Especial de Meio
Ambiente — SEMA e extingue a SEMADES. Os espacos fisicos das sedes das Secretarias
foram ampliados e seus laboratérios foram dotados de equipamentos novos € modernos.
Pessoas foram treinadas e os lacos com a Policia Florestal, atualmente Policia Ambiental,

foram estreitados.

4.2.1. Legislacdo aplicavel a bacia

A seguir encontram-se referéncias constantes da Constitui¢do Federal e das Estaduais,
relativas as questdes ambientais, salientando o aspecto das competéncias comum
(administrativa) e concorrente de legislar sobre a matéria. No ambito da legislacdo federal,
apresentam-se as normas e diretivas (leis, decretos-lei, decretos e resolugdes) do Conselho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), com suas aplicagdes, resumidas no Quadro 33.
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Quadro 33. Normas

e diretivas federais (leis, decretos-lei, decretos e resolugdes) do

CONAMA, aplicaveis a BAT.

Normas

Disposi¢ao

Lei n° 4.771/65 —
com redagdo da
MP 1.956/00

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

Lein®5.197/67

Protegdo a fauna. Estabelece que os animais de quaisquer espécies, em qualquer fase de
seu desenvolvimento e que vive naturalmente fora do cativeiro, constituindo a fauna
silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e criadouros naturais, sdo propriedades do
Estado, sendo proibida a sua utilizagdo, perseguicdo, destruicdo, caga ou apanha, dispde
que a violagdo desse preceito constitui crime, bem como o perecimento de espécimes da
fauna ictiologica provocada pelo uso direto e indireto de agrotoxicos ou qualquer
substincia similar.

Lein®5.357/67

Estabelece penalidades para embarcacdes e terminais maritimos ou fluviais que langarem
detritos ou dleo em aguas brasileiras.

Lein® 6.938/81

Dispoe sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente - PNMA, seus fins e mecanismos de
formulacdo e aplicagdo. Disciplina os procedimentos necessarios para o desenvolvimento
econdmico-social com a preservagdo da qualidade do meio ambiente ¢ do equilibrio
ecologico.

Lein®7.679/88 Dispde sobre a proibi¢do da pesca em periodo de reproducdo. Esta norma considera crime
a pesca exercida nos periodos em que ocorrem fendmenos migratorios de reproducdo.
Lein®7.654/89 Estabelece medidas para a protegdo das florestas existentes nas nascentes dos rios.

Considera de preservagdo permanente as florestas e demais formas de vegetagdo natural
existente nessas areas.

Lein®7.797/89

Cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente -FNMA com o objetivo de desenvolver projetos
que visem o uso racional e sustentavel de recursos naturais, incluindo a manutengio, a
melhoria ou a recuperagdo da qualidade ambiental.

Lei n°7.805/89

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

Lein®8.287/91

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

Lein®9.433/97

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

Lei n°9.605/98

Dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas a0 meio ambiente, ¢ da outras providéncias.

Decreto-Lei

Dispde sobre a protegdo e estimulo da pesca. Disciplina a atividade da pesca, define as

n°221/67 suas modalidades e estabelece as permissoes, proibi¢des e concessdes.

Decreto-Lei Estabelece a competéncia da Unido para administrar os recursos minerais, a indistria de
n°227/67 producdo mineral e a distribui¢do, comércio e consumo de produtos minerais.

Dec. n°84.017/79 | Aprova o regulamento de Parques Nacionais Brasileiros.

Decreto Dispde sobre o licenciamento de atividade mineral, o uso do merctrio metalico ¢ do
n°97.507/89 cianeto em areas de extragdo de ouro. As atividades que realizam extracdo mineral deverdo

ser licenciadas pelo o6rgdo ambiental, sendo vedado o uso de mercirio na atividade de
extragdo de ouro (exceto para atividades licenciadas) e o exercicio em mananciais de
abastecimento publico e seus tributarios em outras areas, ecologicamente sensiveis, a
critério do 6rgdo ambiental competente.
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Decreto Codigo Florestal. Dispde sobre o consumo de matéria prima florestal e determina que as

n°97.628/89 pessoas fisicas ou juridicas, cujo consumo anual seja > 12.000 ton/ano de lenha ou
qualquer outra matéria de origem florestal, deverdo manter ou formar, diretamente, ou em
participagdes com terceiros, florestas proprias destinadas ao seu consumo.

Dec.n®3.179/99 | Regulamenta a Lei n°9.605/98 no aspecto das infra¢cdes administrativas.

Resolucdo Determina que os responsaveis pelo meio ambiente, tanto Federal quanto dos Estados de

CONAMA MT e MS, suspendam a concessdo de licenga para implantagdo de novas destilarias de

n°001/85 alcool localizadas na bacia hidrografica do Pantanal.

Resolugdo Estabelece as definigdes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais

CONAMA para o uso ¢ implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como instrumento da

n°001/86 Politica Nacional do Meio Ambiente.

Resolugdo Estabelece a classificagdo das aguas, doces, salobras e salinas do Territério Nacional,

CONAMA definindo nove classes, segundo o seu uso prepoderante (Especial, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, ¢ 8),

n’ 020/86 bem como determinados limites e as condi¢gdes de cada uma dessas classes.

Resolugdo Define as Areas de Protegio Ambiental (APAs) e normaliza sua criagdo, Zoneamento

CONAMA Econdémico Ecolégico (ZEE) e administragdo.

n° 010/88

Resolugdo Estabelece normas referentes ao entorno das Unidades de Conservagdo visando a protegao

CONAMA n° dos ecossistemas, determinando a obrigatoriedade do licenciamento ambiental das

013/90 atividades nelas localizadas.

Da legislagdo estadual sao destacadas as principais normas (leis, decretos, resolugdes
e deliberacdes) relacionadas a politica de conservacdo dos recursos naturais e ao
desenvolvimento, aplicaveis a area da BAT. Estas normas podem ser vistas no Quadro 34.

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

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

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

- propiciar o uso multiplo das dguas e reduzir seus diversos efeitos;
- ser descentralizada, comunitaria e integrada aos demais recursos naturais;

- adotar a bacia hidrografica como base a considerar o ciclo das aguas em todas as fases;
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Quadro 34. Normas (leis, decretos, resolucdes e deliberagdes) estaduais, aplicaveis a BAT.

Normas

Disposigdes

Lei n°90/80

Dispde sobre as alteragdes do meio ambiente e estabelece normas de protecdo ambiental.
Define poluicdo e os orgdos integrantes do sistema estadual de meio ambiente; estabelece o
licenciamento ambiental para os empreendimentos industriais, agropecudrios, comerciais,
recreativos, publicos ou privados, e as finalidades possiveis de uso das aguas do Estado;
obriga as industrias a se abastecerem a jusante do ponto de langamento de seus proprios
efluentes; limita a utilizagdo dos solos, para qualquer fim, de maneira a ndo prejudicar a
satde ou que provoquem erosdes ou poluigdo das aguas; prevé a criagdo de unidades
conservacionistas especiais em dareas acidentadas ou pedregosas, impréprias para a
agricultura e pecuadria e, estabelece as penalidades aos infratores ambientais.

Lein®328/82

Dispde sobre a preservagdo e protecdo do Pantanal do MS e define que tal Pantanal
corresponde a bacia hidrografica do rio Paraguai e seus tributarios e, proibe a instalagdo de
usinas de agticar e destilarias de alcool nesta area.

Lein®1.069/90

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

Lein®1.238/91

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

Lein®1.458/93

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

Lei n®1.488/94

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

Lei n® 1.600/95

Dispde sobre a realizagdo de Auditorias Ambientais.

Lein®1.787/97

Dispde sobre a pesca.

Lein®1.826/98

Dispde sobre a exploragdo de recursos pesqueiros e estabelece medidas de protecdo e
controle da ictiofauna e da outras providéncias.

Lei n®1.909/98

Estabelece a forma de reparagdo de danos ecologicos que ocasionem a mortandade de
peixes nos rios.

Lei n®2.043/99 | Dispde sobre a apresentagdo de projetos de manejo e conservacio de solos.

Lein®2.055/99 | Dispde sobre o controle de organismos geneticamente modificados e institui a comissdo
técnica estadual de biosseguranga, e da outras providéncias.

Lei n°2.080/00 | Estabelece principios, procedimentos, normas e critérios referentes a residuos solidos.

Lei n°2.095/00 | Dispde sobre o licenciamento ambiental para as atividades de extragdo mineral.

Lein®2.135/00

Institui a Politica para o Desenvolvimento do Ecoturismo e d4 outras providéncias.

Lein®2.193/00

Dispde sobre o ICMS Ecolodgico e da outras providéncias.

Lein®2.223/01

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

Decreto
n°1.581/82

Regulamenta a Lei n° 328/82 e estabelece a obrigatoriedade de todas as atividades,
independentemente do porte e nivel de polui¢do, do licenciamento ambiental mediante a
apresentacdo do Projeto de Avaliag8o de Impacto Ambiental - PAIA.

Decreto
n°4.625/88

Regulamenta a Lei n° 90/80. Estabelece que a SEMA devera: elaborar normas técnicas,
estabelecendo os padrdes de prote¢do do meio ambiente, observada a legislagdo federal;
incentivar os municipios a adotarem norma de protecdo, conservacdo ¢ melhoria do meio
ambiente; analisar e emitir pareceres técnicos sobre o estudo e relatério de impacto
ambiental; exigir prévio licenciamento ambiental a construgdo, instalagdo, ampliagdo e
funcionamento de empreendimento cuja atividade seja considerada a fonte de poluigio;
fiscalizar o cumprimento das normas de protecdo e controle de qualidade ambiental, tendo
livre acesso aos locais ou ambientes alterados.

Decreto
n°5.005/89

Disciplina as atividades de extra¢do mineral no MS. Suspende na bacia do Pantanal e seus
tributarios, toda e qualquer atividade de extracdo de pedras preciosas, semi-preciosas e/ou
ouro realizadas com equipamento do tipo dragas, moinhos, balsas, pares de bombas
(chupadeiras), bicas (cobras fumando) e quaisquer outros que apresentam afinidades.
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Decreto Dispde sobre a exploragdo dos recursos pesqueiros, seus fins € mecanismos de controle.

n°5.646/90

Decreto Regulamenta a Lei n® 1.238, referente a agrotoxicos.

n°6.444/92

Decreto Dispde sobre a instituicdo de Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN).

n°7.251/93 Estabelece que 8 SEMADES cabe reconhecer e registrar como RPPN, por destinagdo de
seu proprietario e em carater perpétuo, imovel do dominio privado localizado no territério
do Estado em que, no todo ou em parte, sejam identificadas condi¢des naturais primitivas,
semi-primitivas, recuperadas, pelo aspecto paisagistico, ou para a preservagdo do ciclo
bioldgico de espécies da fauna e da flora nativa.

Decreto Institui o programa de apoio a implantagdo ordenada de agroindustrias na regido do

n°7.467/93 Pantanal e sua periferia.

Decreto Dispde sobre o Licenciamento Ambiental de Atividade Florestal

n°7.508/93

Decreto Define a competéncia para fiscalizacdo das normas de prote¢do ambiental

n°7.510/93

Decreto Institui a autorizagdo ambiental de pesca.

n°7.511/93

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

n°7.808/94

Decreto Proibe a pesca com fim comercial no MS. Apenas ficou permitida a pesca artesanal com

n°8.056/94 fins de subsisténcia e manuten¢do, devendo o seu produto ser consumido no seu municipio
de origem, respeitado o periodo da piracema. Permite a comercializagdo de pescado
oriundo de piscicultura, da pesca maritima e de outros Estados da Federacéo.

Decreto Cria o Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari, e d4 outras providéncias.

n°9.662/99

Decreto Cria o Conselho de Parques Regionais e da outras providéncias.

n°9.765/00

Decreto Cria a Area de Protecio Ambiental denominada Rio Cénico Rotas Mongoeiras, e d4 outras

n°9.934/00 providéncias.

Decreto Regulamenta a Lei n° 2.055/99, que dispde sobre o controle de organismos geneticamente

n°10.214/01 modificados.

Resolugdo Disciplina o Servigo Estadual de Licenciamento de Atividades Poluidoras.

SEMA/MS n°

001/89

Res.SEMA/MS  n°
004/89

Disciplina a realizagdo de Audiéncias Publicas no processo de Licenciamento Ambiental de
Atividades Poluidoras

Res.SEMA/MS  n°
006/93

Disciplina sobre a institui¢cdo de reservas particulares do patriménio natural por destinagdo
do proprietario.

Res.SEMA/MS  n°
009/94

Disciplina o Licenciamento Ambiental de Atividade Florestal.

Res. SEMA/MS  n°
011/94

Disciplina os procedimentos para a reposicao florestal

Res. SEMA/MS n°
001/95

Disciplina disposi¢des do Decreto n° 8.056/94 sobre a pesca.

Res. SEMADES

Altera anexos da Resolugcdo SEMA n° 001/89 ¢ da Resolucdo SEMA n° 009/94 e da outras

n°302/97 providéncias.

Res. SEMADES | Disciplina o Licenciamento Ambiental da Atividade Suinicola.

n°324/98

Res. SEMADES | Dispoe sobre o Licenciamento Ambiental para Empreendimentos Turisticos.

n°331/98

Deliberagdo Disciplina o uso das aguas das bacias hidrograficas, classifica seus corpos d"agua e define

CECA n°003/97

os padrdes de emissdo de efluentes.
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De maneira geral, o sistema organizacional de gestdo existente para a BAT ¢ bem
estruturado, porém ndo eficiente. A bacia possui excelentes Leis em vigor no ambito Federal e
Estadual que fornecem instrumentos voltados ao gerenciamento dos recursos naturais solos,
vegetagdo, fauna, agua e ar. A Legislacdo Federal e a Estadual conta com um expressivo
conjunto de instrumentos legais que podem contribuir para orientar o desenvolvimento desta
regido, se ambos trabalharem em cooperacdo e harmonia, € os instrumentos estiverem
articulados entre si. Entretanto, apesar de todo esse aparato do Estado os rios vém sendo
poluidos e a biodiversidade desaparece paulatinamente.

A regido ¢ extensa, o efetivo de fiscalizagdo, bem como os recursos financeiros sao
reduzidos, a articulacdo entre as diferentes esferas de poder € incipiente e o aparelhamento,
tais como computadores, disponibilizacdo de informagdes existente sobre o meio ambiente,
veiculos, GPSs etc, ¢ bastante precario.

A literatura consultada e a experiéncia do autor em mais de 15 anos de trabalho na
regido, permitem inferir que a dificuldade de se alcancar a eficacia do sistema de gestdo na
BAT passa por questdes das seguintes ordens: baixos saldrios dos técnicos envolvidos no
processo, ocasionando constantes substitui¢des e conseqiliente descontinuidade das atividades
sob suas responsabilidades, fiscalizagdo deficiente, principalmente pelo baixo efetivo para essa
finalidade, divisdo da area em dois estados (MT e MS) e desarticulagdo da legislagdo. A
eficiéncia poderia ser alcancada se esse quadro fosse revertido. Também, a criagdo de
mecanismos de gerenciamento dos recursos naturais conjuntos entre os dois Estados seria um

fator importante para se alcancar essa eficiéncia.

4.2.2. Instrumentos de planejamento municipal e de gestdo urbana

Com relagdo aos municipios sdo apresentadas informagdes no Quadro 35 sobre a
existéncia dos principais instrumentos de planejamento municipal e de gestdo urbana, bem
como sobre os Conselhos de Turismo e de Meio Ambiente, presumindo que tais informagdes
sdo Uteis para a politica de conservagao dos recursos naturais e de desenvolvimento, aplicaveis
a area da BAT.

Utilizando as informagdes de IBGE (2001b), identificaram-se Conselhos, Leis e

Planos como principais instrumentos de planejamento e gestdo municipal. Os Conselhos
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Municipais formam instancias da sociedade civil que representam direitos e interesses
especificos que se articulam com os poderes constituidos nas esferas municipal, estadual e
federal. Eles sdo importantes por propiciarem a participacao da sociedade, identificacdo de
demandas locais e elaboragdo e acompanhamento de politicas publicas setoriais, sendo que
muitas vezes o seu funcionamento € pré-requisito para o aporte de recursos. Observa-se no
Quadro 35, que apenas 22,2% dos municipios da BAT dispunham de Conselho de Turismo e
de Conselho de meio Ambiente em 1999. Apesar de ser um numero bastante irrisorio, este
segue proximo da média nacional, que ¢ de 16% para Turismo e 21% para Meio Ambiente. A
Lei Organica obrigatoria a partir da Constituicdo de 1988 ¢ um conjunto de leis basicas que
rege cada municipio e esta presente em 100% dos municipios, superando a média nacional que
¢ de 96,4%. Quanto aos Planos municipais, somente o Plano Plurianual de Investimento (PPA)
¢ obrigatdrio, estando presente em 100% dos municipios, superando a média nacional, que ¢
de 81%. Ja o Plano de Governo, que ¢ muito anterior ao PPA, foi observado somente em
66,7% dos municipios, mas mesmo assim superando a média nacional que registra a sua
existéncia em apenas 35,8% dos municipios brasileiros. O Plano Estratégico, cuja média

nacional ¢ 6,5%, na BAT atinge 11,1%.

Quadro 35. Existéncia dos principais instrumentos de planejamento e gestdo municipal e

urbana, agregados a area municipal em 2001.

Municipios Instrumentos de planejamento e gestio
Municipal Urbana
Conselhos* Lei Planos Plano Leis
Turis Meio Orgénica | Governo | Plurianual de | Estraté Diretor | Perimetro | Parcelamen | Zonea
mo | Ambiente | Municipal Investimento gico Urbano to do Solo | mento
MT
Alto Araguaia | Nao nd sim sim sim nao nao sim nao ndo
Alto Taquari | Nédo nd sim sim sim nio nao ndo nio nio
MS
Pedro Gomes | Nio nd sim nao sim nao nao sim sim sim
Coxim Nio nd sim nao sim nao nao sim sim sim
Costa Rica Sim sim sim sim sim sim nao sim nao nao
Rio Verde Nio nao sim sim sim nao nao sim sim nao
Sado Gabriel Nao nd sim sim sim nao nao sim nio nio
Camapua Nao sim sim nao sim nao nao sim nao nao
Alcinopolis Sim nd sim sim sim nio nao sim ndo ndo
% 22,2 22,2 100,0 66,7 100,0 11,1 0,0 88,9 33,3 22,2

FONTE: *IBGE (2001b), IBGE (2003b). * Dados de 1999; nd = nao disponivel.
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Foram identificadas em IBGE (2001b), Planos e Leis como principais instrumentos
de planejamento e gestdo e urbana. O Plano Diretor, obrigatorio a partir da Constituicdo de
1988 para todos os municipios com mais de 20 mil habitantes, ja se encontra implantado em
15% dos municipios brasileiros. Entretanto, o tinico municipio (Coxim) da BAT com mais de
20 mil habitantes, ndo conta com este tipo de instrumento. Salienta-se que, apesar de ndo
obrigatorio, este instrumento pode ser utilizado por municipios com menor populacdo que a
determinada em Lei. Importante para a delimitagdo de area de cobranga de Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU), no ambito municipal e, do Imposto Territorial Rural (ITR), no
ambito federal, ¢ a existéncia da Lei de Perimetro Urbano presente em 67,3% dos municipios
brasileiros. J4 nos municipios da BAT este instrumento esta presente em 88,9% deles, faltando
apenas a sua implementacdo em Alto Taquari — MT. Em 33% dos municipios da BAT
verificou-se a existéncia da Lei de Parcelamento do Solo, superando ligeiramente a média
nacional, que ¢ de 28%. A Lei de Zoneamento ou equivalente, existente em 22,2% dos
municipios da BAT ¢é praticamente semelhante a media nacional atingindo 21,6% dos

municipios brasileiros.

4.2.3. Unidades de conservagao

Quanto as Unidades de Conservagdo, detectou-se a presenca de apenas duas areas na
BAT (Fig. 78), criadas recentemente, que ¢ um numero muito insignificante para uma regiao
tao problematica quanto esta bacia.

Em 09 de outubro de 1999, através do Decreto n° 9.662/99 o Governo de Mato
Grosso do Sul cria o Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari, abrangendo uma area
continua de 30.618,96 ha, ocupando areas parciais nos municipios de Alcinopolis e Costa
Rica. Tal criacdo considerou que as nascentes do rio Taquari e ecossistemas associados
apresentam-se com alta diversidade de paisagens, sitios arqueologicos, e de espécies da flora e
fauna associadas, abrigando remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual, do dominio
Atlantico. Tem o objetivo de preservar os ecossistemas, espécies da flora e fauna nele
associadas, a manutencao da bacia hidrografica e do patriménio cultural e paisagistico da
regido, objetivando sua utilizagdo para fins de pesquisa cientifica, educagdo ambiental,

recreagao e turismo em contato com a natureza.
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Figura 78. Unidades de conservagao existentes na BAT em 2003.

FONTE: Baseado em SEMA-MS (2003).
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Em 05 de junho de 2000, através do Decreto n° 9.934/00 o Governo do MS cria a
Area de Protegio Ambiental (APA) denominada Rio Cénico Rotas Mongoeiras, constituida de
uma area continua do rio Coxim abrangendo os municipios de Rio Verde, Camapua, Sdo
Gabriel e Coxim. Esta area continua varia de 30 a 100 metros de largura com o leito do rio no
centro, sendo que nas confluéncias de corregos agrega uma parte destes, variando entre 290 e
900 metros de comprimento. Tal criacdo considerou que a bacia do rio Coxim apresenta alto
valor estético, arqueoldgico, e histérico-cultural, abrigando uma expressiva diversidade de
paisagens e diversas formas de vida aquatica e terrestre nela associada. Tem o objetivo de
proteger o conjunto paisagistico e ecologico-cultural, promover a manutengdo da bacia
hidrografica e formas de vida aquatica e terrestre nela agregada, compatibilizando-a com o uso
racional dos recursos ambientais e ocupagao ordenada do solo, garantindo qualidade ambiental
e de vida das comunidades autdctones.

Diante da extensdao e complexidade da area de estudo, a destinacdo de pouco mais de
1% de sua area para conservagdo ¢ irrisoria e ineficiente. Esfor¢os por parte do governo e
pressdo por parte da sociedade organizada devem ser imediatamente efetuados no intuito de

implantar novas unidades de conservagao na bacia.

4.2.4. Organizagdes ambientalistas ndo governamentais (ONGs)

Quantos as organizagoes ambientalistas (ONGs), cujas abrangéncias de agdes podem
se extender a area integral ou parcial da BAT, destacam-se as seguintes:

v Ecologia e Agdo (ECOA), com sede em Campo Grande — MS.

v Fundagdo para a Conservagdo a Natureza de Mato Grosso do Sul (FUCONAMS), com
sede em Campo Grande — MS.

v" Sociedade de Defesa do Pantanal (SODEPAN), com sede em Campo Grande — MS.

v Associa¢do de Defesa Ambiental da Bacia do Taquari e Pantanal do Mato Grosso do
Sul (ADA TAQUARI/PANTANAL), com sede em Sao Gabriel D’Oeste - MS.

v Associa¢do de Preservagdo Ambiental do Taquari (APA TAQUARI), com sede em
Costa Rica — MS.

v Consorcio Intermunicipal para o Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do rio Taquari

(COINTA), com sede em Campo Grande — MS.
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v" Conservation International (CI), com sede em Campo Grande — MS.

Como pode ser observado pela listagem acima, hd um numero razoavel de
organizacdes ambientalistas ndo governamentais com atuagao na BAT. Porém, considerando o
quanto a bacia ja perdeu de sua biodiversidade e o quanto vem perdendo gradativamente, nota-
se pouca eficiéncia da atuagdo dessas organizacdes. Isto nos leva a pensar que elas: a) nao tém
uma linha de agdo claramente definida, b) ndo tém conhecimento técnico suficiente sobre a
questdo, ¢) ndo trabalham articuladamente entre si, ou d) nao det€ém uma forga politica efetiva

para mobilizar a sociedade ou mesmo para exercer pressao nos agentes governamentais.

4.3. Analise integrada — fase I — estruturagao dos indicadores de integracao para diagnostico e

zoneamento ambiental

4.3.1. Vocagao das terras

Para interpretacdo da vocacao das terras foi usado como indicador primario a aptidao
agricola. Neste sentido as terras da bacia hidrogréafica do alto rio Taquari enquadram-se em
cinco diferentes grupos ou sete classes de aptiddo agricola, cujas identificacdes e

caracterizag¢des encontram-se no Quadro 36.

Quadro 36. Grupos e classes de aptidao agricola das terras na BAT.

Grupo | Classe Caracterizagao
2 Aptiddo regular para lavouras em pelo menos um dos niveis de manejo A, B ou C.
2ab(c) Terras pertencentes as classes de aptidao regular para lavouras nos niveis de manejo
A e B e restrita no nivel C.
2(b)c Terras pertencentes as classes de aptiddo regular para lavouras no nivel de manejo
A; restrita no nivel B e inapta no nivel C.
3 Aptiddo restrita para lavouras em pelo menos um dos niveis de manejo A, B ou C.
3(bc) Terras pertencentes as classes de aptidao restrita para lavouras nos niveis de manejo
B e C e inapta no nivel A.
4 Aptiddo: boa, regular ou restrita para pastagem plantada considerando como tipo de
utiliza¢@o o nivel de manejo B.
4p Terras pertencentes a classe de aptiddo regular para pastagem plantada.
4(p) Terras pertencentes a classe de aptiddo restrita para pastagem plantada.
5 Aptidao: boa, regular ou restrita para silvicultura e/ou pastagem natural, considerado
como tipo de utilizagdo dos niveis de manejo B e A, respectivamente.
5(n) Terras pertencentes as classes de aptiddo restrita para pastagem natural e inapta para
silvicultura.
6 Sem aptidio para uso agricola.
| 6 Terras sem aptiddo para uso agricola; indicadas para preservagdo de flora e fauna.
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A maior parte (55,84%) da area da bacia foi enquadrada no grupo 4 com predominio
da classe 4(p) (Quadros 36 e 37, Fig. 79). Esta classe ocupa 46,64% da area estudada, cujas
terras possuem aptiddo restrita para pastagem plantada ja no nivel B — agricultura com
médio nivel tecnologico. No entanto, os dados sobre uso da terra (Quadro 29 e Figura 44) na
bacia mostram a substitui¢do da vegetagdo nativa por pastagens plantadas em grande parte do
territorio e, conseqlientemente, nestas areas com restricdes. As Areias Quartzosas alicas (AQa)
compdem praticamente 100% desta area, que podem ocorrer em relevo plano, suave ondulado
ou ondulado. As principais limitacdes ao cultivo de pastagens referem-se a deficiéncia de
fertilidade natural do solo, deficiéncia de agua, susceptibilidade a erosdo e impedimentos a
mecanizagdo, esta ultima, principalmente nos relevos ondulados. Tais limitagdes podem ser

concomitantes ou ndo.

Quadro 37. Quantifica¢dao dos grupos e classes de aptidao agricolas mapeadas na BAT.

Grupo Area Classe Area
km’ % km’ %

2 4.967,50 17,58 2ab(c) 737,58 2,63
2(b)c 4.229,92 15,08
3 3.066,53 10,94 3(bc) 3.066,53 10,93
4 15.635,99 55,84 4p 2.576,25 9,19
4(p) 13.059,74 46,57
5 653,36 2,33 5(n) 653,36 2,33
6 3.722,81 13,29 6 3.722,81 13,27
Total 28.046,19 100,00 28.046,19 100,00

A classe 4p, cujas terras apresentam aptidao regular para pastagem plantada, também
se encontra igualmente tomada por este tipo de cultivo. Observa-se na Figura 79 que esta
classe localiza-se no sudeste da bacia, municipio de Camapud, sobre as mesmas areas com
graves problemas de erosdes e assoreamentos, ja apontados nos temas de Geomorfologia e
Solo. Esta classe ¢ composta pelo Solo Podzolico Vermelho-Amarelo eutréfico (unidade
Pvel), com textura média e arenosa sobre relevo suave ondulado ou ondulado, apresentando as
mesmas limitacdes ao cultivo de pastagem que a classe 4(p).

Praticamente 100% da érea agricola encontram-se instalada nas terras da classe 2(b)c,
com aptidao regular para lavouras no nivel de manejo A, restrita no nivel B e inapta no nivel
C. Esta classe ¢ formada pelos melhores solos da regido, os Latossolos, com textura média,

textura argilosa e textura muito argilosa, em relevo plano ou suave ondulado. Mesmo assim,
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pode apresentar, concomitante ou nao, limitagdes a agricultura, tais como deficiéncia de
fertilidade natural do solo, deficiéncia de 4gua e impedimentos a mecanizagdo. Mesmo sendo
solos pouco susceptiveis a erosdo, observam-se vogorocas nessas areas. E possivel que isto
ocorra devido a maior propor¢ao de areia em alguns Latossolos e também devido a exposig¢ao
do solo nu por algum periodo inadequado.

No Quadro 38 observa-se a aptidao agricola das terras associada aos diferentes tipos
de solos, bem como informagdes sobre o horizonte A, textura, relevo e principais fatores
limitantes ao uso agricola dessas terras. Para melhor compreensdo destas associagdes,

elaborou-se o Quadro 39 com as descrigdes das abreviaturas utilizadas.

4.3.2. Fragilidade Ambiental

Conforme ja evidenciada no levantamento do meio fisico (Geologia, Geomorfologia,
Solos e Recursos Hidricos), a fragilidade ambiental da bacia estd concentrada na intensa perda
de solo causada pela erosdo laminar, principalmente nas regioes de solos Podzolicos e Areias
Quartzosas, sobre relevo de dissecacdo forte e muito forte. Neste sentido, a fragilidade
ambiental foi determinada pela erosdo potencial hidrica laminar, cuja estimativa foi extraida
de GALDINO et al. (no prelo), baseada nos fatores utilizados na Equagao Universal de Perda
de Solos (USLE).

A erosividade média anual das chuvas (R) calculada para a bacia, foi de 7.914,3 Mj
mm ha” ano™, variando entre 7.000 a 9.000 Mj mm ha™ ano™. A erodibilidade do solo (K)
estimado para a bacia foi de 0,0356 t h Mj”"' mm™ e, segundo GALDINO et al. (no prelo), os
valores de K encontrados paras os municipios e as sub-bacias ndo variaram muito em relagdo a
esta média. Os solos mais erodiveis sdo as Areias Quartzosas (AQ e HAQ), os Litolicos (R) e
os Podzolicos Vermelho Amarelo (PV), que juntos representam 82,59% do territorio. As
Areias Quartzosas sao de ampla dispersdo pela bacia, enquanto que os Podzdlicos Vermelho-
Amarelos sdo encontrados na sub-bacia do rio Jauru e na sub-bacia do rio Coxim, na area
fragil do municipio de Camapua. J& os Litdlicos concentram-se nas areas de cabeceiras e nas
encostas da transicdo. No Quadro 40 podem ser observadas a variacdes da erodibilidade dos

solos existentes na bacia e suas relagdes com a area ocupada.
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Figura 79. Aptidao agricola das terras mapeada na BAT.
FONTE: Baseado em SANTOS et al. (1997).
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Quadro 38. Aptidao dos solos e principais fatores limitantes ao uso agricola das terras da BAT.

Classes de Solo Unidades | Horizonte A Textura Relevo | Principais | Aptiddo
de Solo Limitacdes | Agricola
LEal moderado marg. p f,h 2(b)c
LEa2 moderado | arg., marg.| so,p f,h, m 2(b)c
LEa3 moderado arg. p f,h 2(b)c
LEa4 moderado | arg., média| p,so f,h 2(b)c
LEa6 moderado arg. SO f,h, m 2(b)c
Latossolo Vermelho-Escuro alico LEa7 moderado arg. o f, h, m 2(b)c
(LEa) LEa8 moderado | arg.,, média| p, so f,h 2(b)c
LEal0 moderado | média, arg. ) f,h, m 2(b)c
LEal3 moderado média| p,so f,h 2(b)c
LEal5 moderado média.| so,p f,h, m 2(b)c
LEal6 moderado média. S0, p f,h, m 2(b)c
Latossolo Vermelho-Escuro LEd1 moderado | arg., marg.| p,so f,h 2(b)c
distrofico (LEd) LEd11 moderado| arg., média| p,so f,h 2(b)c
Latossolo Roxo distrofico (LRd) LRd3 | Chernozémico| arg., marg. SO f,h,m 2(b)c
Latossolo Vermelho-Amarelo LVa2 moderado arg. SO f,h, m 2(b)c
alico (LVa) LVa6 moderado média SO f,h,m 2(b)c
Latossolo Vermelho-Amarelo LVdS8 moderado média| p, so f,h 2(b)c
distrofico (LVd)
Podzoélico Vermelho-Amarelo PVa5s moderado média| so, on f,h,e,m 3(bc)
alico (Pva) PVal2 moderado ar, média SO f,h, m 3(bc)
PVal3 moderado ar, média ) f,h, m 3(bc)
Podzoélico Vermelho-Amarelo PVd28 moderado ar, média so f,h, m 4(p)
distrofico (PVd)
Podzolico Vermelho-Amarelo PVel moderado ar, média | so, on f,h,e,m 4p
eutréfico (PVe) PVe6 moderado ar, média P, h,e, m 2ab(c)
$0,0n
Glei Pouco Hiimico distréfico HGPd1 moderado arg.| p,so f, 0 5(n)
(HGPd)
Areias Quartzosas Hidromorficas | HAQa2 moderado ind. SO f,o 5(n)
alicas (HAQa) HAQa3 moderado ind. S0 f,o 5(n)
Areias Quartzosas Hidromorficas | HAQd2 moderado ind. p f,0 5(n)
distroficas (HAQd)
AQa2 moderado -|  p,so f,h,m 4(p)
AQa3 moderado média| p,so f,h, m 4(p)
AQa4 moderado média| p, so f,h, m 4(p)
AQa5 moderado média| p, so f,h,m 4(p)
AQa7 moderado| are.,, média| p,so f,h, m 4(p)
AQall moderado média| so,p f,h,e 4(p)
AQal2 moderado | are., média| so,p f,h, e 4(p)
Areias Quartzosas alicas (AQa) AQal3 moderado N o fh,e 4(p)
AQal7 moderado | are., média ) f,h,e 4(p)
AQal8 moderado | are., média SO f,h, e 4(p)
AQal9 moderado - S0 f,h, e 4(p)
AQa20 moderado are. SO f,h,e,m 4(p)
AQa23 moderado Ind. are.,| so, on f,h, e, m 4(p)
média
Solos Litolicos alicos (Ra) Ra3 moderado are. on f, he, m 6
Ra5 moderado | are., média fo f,h,e,m 6
Rd3 moderado média fo f,h, e, m 6
Solos Litolicos distréficos (Rd) Rd8 moderado ind. fo f,h,e,m 6
Rd12 moderado ind. | esc., fo f,h,e,m 6
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Quadro 39. Descrigdo das abreviaturas utilizadas para descrever a aptiddo dos solos e

principais fatores limitantes ao uso agricola das terras da BAT no Quadro 38.

Fator Tipo Abrevi Descricao
atura
Arenosa ar | Composicdes granulométricas correspondentes as classes texturais areia e
areia franca, isto ¢, que satisfazem a equacdo: % areia -% silte > 70%.
Meédia me | Composigdes granulométricas com menos de 35% de argila e mais de
Textura 15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia franca.
Argilosa ag | Composigdes granulométricas com 35 a 60% de argila.
Muito argilosa ma | Composigdes granulométricas com mais de 60% de argila.
Indiscriminada in | Composi¢des ndo enquadradas em nenhuma das classificagdes anteriores.
Plano p Superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito
pequenos, com declividade entre 0 e 3%.
Suave so | Superficie de topografia pouco movimentada apresentando declives
ondulado suaves da ordem de 3 a 8%.
Ondulado on |Superficie de topografia pouco movimentada apresentando declives
moderados da ordem de 8 a 20%.
Relevo Forte ondulado fo | Superficie de topografia movimentada com declives fortes, variaveis
entre 20 e 45%.
mo | Superficie de topografia vigorosa, que apresenta desnivelamentos
Montanhoso relativamente grandes e declives fortes ou muito fortes, variaveis entre 45
e 75%. Ressalta-se que este tipo de relevo ndo foi encontrado na bacia.
Escarpado es | Superficies muito ingremes, com vertentes de declives muito fortes, que
ultrapassam 75%.
Fertilidade f Deficiéncia de fertilidade natural.
Agua h Deficiéncia de dgua.
Limita¢des | Oxigénio 0 | Excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio.
Erosdo e Susceptibilidade a erosdo.
Mecanizagdo m | Impedimentos & mecanizag8o.

Quadro 40. Erodibilidade dos solos (Fator K) da BAT

Classes de solo Bases % de K* Grau**
ocorréncia (thMj" mm™)
Latossolo Vermelho-Escuro (LE) a-d 14,45 0,015 B
Latossolo Roxo (LR) d 0,59 0,019 B
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) a-d 0,04 0,016 B
Podzoélico Vermelho-Amarelo (PV) a-d-e 23,44 0,029 F
Glei Pouco Himico (HGP) d 0,20 0,004 MB
Areias Quartzosas Hidromorficas (HAQ) a-d 2,13 0,048 MF
Areias Quartzosas (AQ) a 45,87 0,046 MF
Solos Litolicos (R) a-d 13,28 0,037 MF

FONTE: * GALDINO et al. (no prelo), **RISSO et al. (1997).
Obs.: Bases: alica (a), distrofica (d), eutrofica (e); Graus de erosdo: baixo (b), forte (f),

muito baixo (mb), muito forte (mf).

O fator topografico LS foi o que apresentou maiores variagdes na BAT segundo

GALDINO et al. (no prelo) e, portanto, foi o que mais influenciou na distribuicao da perda de
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solo potencial. As estimativas do potencial de erosdo hidrica laminar ou perda potencial de
solo, bem como o fator topografico LS, foram elaboradas para a bacia, municipios e classes de

solos, e podem ser verificadas no Quadro 41.

Quadro 41. Valores médios do fator topografico (LS) e da erosdo potencial em diferentes

recortes: bacia, municipios e classes de solos.

SUB-BACIA LS Erosdo Potencial
(t/(ha.ano))
BACIA
Baia hidrografia do alto rio Taquari - 555,6
MUNICIPIOS
Coxim 1,04 291,4
Camapua 1,41 423,6
Sdo Gabriel do Oeste 1,86 468,8
Pedro Gomes 1,61 509,5
Alcinopolis 2,07 601,2
Alto Taquari 2,61 650,2
Rio Verde 2,68 7383
Costa Rica 2,50 788.5
Alto Araguaia 3,22 990,0
CLASSE DE SOLO
Glei Pouco Humico (HGP) 0,72 24.4
Latossolo Vermelho-Escuro (LE) 0,96 109,7
Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) 0,98 220,5
Areias Quartzosas Hidromorficas (HAQ) 0,66 253,8
Latossolo Roxo (LR) 1,96 269,9
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) 3,28 447,0
Areias Quartzosas (AQ) 1,36 498,0
Litdlico (R) 6,12 1.839,6

FONTE: Adaptado de GALDINO et al. (no prelo).

Estimou-se o valor médio do potencial de erosdo na bacia em 555,6 t ha” ano™
(Quadro 41), que seria equivalente a capacidade da bacia produzir aproximadamente 1,6
bilhdes de t de sedimentos anualmente. Camapua, Coxim, Pedro Gomes ¢ Sao Gabriel do
Oeste sdo 0s unicos municipios com potencial de erosdo abaixo da média da bacia, sendo que
o municipio de Coxim possui o menor valor médio de potencial erosivo (291,4 t ha™ ano™).
Por outro lado, o municipio de Alto Araguaia com um valor médio de potencial erosivo de
990,0 t ha! ano’, é o municipio com maior chance de ocorréncia de erosdo. Entre as sub-
bacias da BAT o potencial de erosao nao variou muito em relacao a média.

As areas de solos Litolicos (R), por localizarem-se principalmente em relevo bastante

ingreme (LS = 6,12), apresentaram o valor médio potencial de erosdo de 1.839,6 t ha™ ano™.
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As Areias Quartzosas (AQ) e os Latossolos Vermelho-Amarelos (LV) possuem potencial de
erosio altos e muito proximos, com 498 e 447 t ha' ano™, respectivamente. No caso das
Areias Quartzosas, o fator LS parece ter influenciado pouco, em detrimento das texturas
médias ou arenosas destes solos. J4 no caso dos Latossolos, com predominancia de textura
argilosa, tudo indica que houve uma acentuada influéncia do relevo, com fator LS = 3,28, ou
135% maior que o LS das Areias Quartzosas.

A Figura 80 mostra a distribui¢do do potencial de erosdo hidrica laminar dos solos da
bacia, podendo ser interpretado de maneira quantitativa e qualitativa. Esse mapa foi elaborado
conforme a classificacao qualitativa do grau de erosdo hidrica, associado ao valor da erosao

potencial mostrada no Quadro 42.

Quadro 42. Classificagdo do grau de erosao hidrica laminar na BAT.

Erosdo potencial (t ha’! ano'l) Grau de erosao % de area na BAT
<10 Nenhuma ou ligeira 0,10
10-50 Moderada 31,15
50 — 200 Alta 24,04
> 200 Muito alta 44,71

FONTE: Adaptado de FAO, UNEP e UNESCO (1980) citado por GALDINO et al. (no
prelo).

A perda média de solo na Bacia do Alto Taquari, em 1994, foi estimada em 70,39 t
ha' ano™ ou 197,4 milhes de t anuais, cujo mapa de distribuigdo dessa perda pode ser
visualizado na Figura 80. De acordo com a classificagdo do grau de erosao hidrica proposta
no Quadro 42, este valor de perda de solo corresponde a um grau de erosao alto (50 a 200 t ha®
"ano™). Baseado nas informagdes de GALDINO et al. (no prelo), foi construido o Quadro 43,
onde podem ser verificados os percentuais de area com ocorréncia de perda de solo,
associados aos graus de erosdo. Observa-se que aproximadamente 30% da area da BAT
tiveram perda de solo com grau de erosao alto a muito alto. Alto Araguaia foi o municipio que
apresentou maior perda de solo em 1994 (144,81 t ha™ ano™), seguido por Alto Taquari (104,3
tha' ano™), Costa Rica (98,31 t ha' ano™) e Rio Verde de Mato Grosso (92,86 t ha™ ano™).
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Figura 80. Potencial de erosdo hidrica laminar na BAT.

FONTE: Adaptado de GALDINO et al. (no prelo).
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Quadro 43. Area com ocorréncia de perda de solos, associada aos graus de erosdo hidrica

laminar na BAT.

Area da BAT (%) Grau de erosdo
41,37 Nenhum ou ligeiro (< 10 t ha”' ano™)
29,00 Moderado (10 — 50 t ha” ano™)
21,88 Alto (50 2 200 t ha” ano™)
7,75 Muito alto (> 200 t ha” ano™)

FONTE: Baseado em GALDINO et al. (no prelo).

Nao ¢ objetivo deste estudo analisar a eficiéncia do modelo utilizado para estimar a
perda de solo, mas fica aqui uma ressalva. A estimativa do potencial da erosao ¢ de 555,6 t ha’
"ano™, porém, até 1994, com uma perda de 58% da cobertura vegetal natural a perda de solo
estimada foi de apenas 70,39 t ha™' ano” em média. Entdo ficam as perguntas: Os valores dos
parametros utilizados para estimar o potencial de erosdo sdo adequados para esta regido? Os
valores dos parametros utilizados para estimar a perda de solo em 1994 sdo adequados para
esta regido? Sera que o fator de cobertura ndo esta sub-dimensionado? O fator de pratica de
conservacdo de solo estd mal dimensionado ou as praticas adotadas sdo eficientes?
Reconhecidamente, as regides de Camapua e Alcindpolis sdo grandes produtoras de

sedimentos, entdo porqué isto nao ficou evidenciado no mapa de perda de solo?

4.3.3. Indicadores ambientais baseados no modelo P-E-R

Baseado nas informagdes contidas na caracterizagao ambiental, vocac¢do das terras e
na fragilidade ambiental, buscou-se identificar os indicadores ambientais mais relevantes para
a area de estudo. No Quadro 44 observam-se tais indicadores organizados segundo o modelo
estrutural conhecido como “Pressdo-Estado-Resposta (P-E-R)”, desenvolvido pela OECD
(1993). Os indicadores estao dispostos nas dimensdes ambiental, econdmica e social. Para
algumas das respostas da sociedade utilizou-se a propria legislacdo em vigor, para outras
foram utilizados os Projetos Estratégicos (PEs), elaborados no escopo do Plano de

Desenvolvimento Regional (PRD) do Governo do Estado de Mato Grosso do Sul.
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Figura 81. Perda de solo anual média na BAT em 1994.
FONTE: Adaptado de GALDINO et al. (no prelo).
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Quadro 44. Indicadores ambientais de pressdo, estado e resposta identificados na BAT.

DIMENSAO/TEMA/ PRINCIPAL PRESSAO ESTADO DOMINANTE RESPOSTA
PRINCIPAL INDICADOR
Dimensao Ambiental
Exigéncia legal de
Geologia Exploragdo areia, argila e Descaracterizagdo da paisagem e perda recuperagao das areas

-Unidades Geologicas

cascalho.

dos recursos minerais.

exploradas e normas de
mitigagdo. Dec. MS 1.581/82
e Lei MS 2.095/00.

-Geomorfologia
-Tipos de relevo

Pastagem sobre relevos
frageis (erosivos agucados e
convexos).

Erosao e assoreamento, com
soterramento de muitos trechos de cursos
d’agua, principalmente nos relevos com
indice de dissecagdo forte e muito forte.

62% do solo desprovido da cobertura

Praticas de conservagdo de
solo, como curva de nivel e
terraceamento. Lei MS 90/80 e
Lei MS 2.043/99. No Plano de
Desenvolvimento ~ Regional

-Solo Aumento de éareas de | vegetal original. Perda das camadas | (PRD) do MS hid o Projeto
-Mudanga na cobertura do pastagem em solos | superficiais do solo com surgimento de | Estratégico (PE): Promover
solo altamente  susceptiveis a | extensas e profundas vogorocas em |estudos de aptidio e
-Tipos de solo erosao. Podzolico Vermelho-Amarelo eutrofico e | ordenamento do uso do solo.
em manchas de Areias Quartzosas alicas.
Despejo de efluentes Implantagio da rede de
industriais e de efluentes monitoramento de qualidade
-Recursos hidricos liquidos domésticos | Cursos d’agua com [QA bom, aceitavel e | da agua superficial.
-Qualidade da agua dispersos. Agrotoxicos | ruim. Deliberagao CECA 003/97.
concentrados na bacia do Controle de agrotoxicos (Lei
Coxim. MS 1.238/91 e Dec. MS
6.444/92).
-Clima Quase inexistente. Criagdo de

-Precipitagdo pluviométrica
-Tipos climaticos

Aumento de desmatamento.

Maior volume de chuva apés 1970.

) -Biodiversidade
-Areas protegidas
-Vegetagdo natural

Substituigdo da vegetagdo
por pastagem e agricultura
com pouca protecio da
vegetagao ciliar.

1,14% de areas protegidas.
38% de area natural até 2000.

duas UCs (Dec. MS 9.662/99
— Parque e Dec. 9.934 — Rio
Cénico). H4 os PRD/PEs: 1)
Recuperar areas degradadas e
matas ciliares e 2) Reforgar a
cdo das entidades ligadas a
fiscalizagdo ambiental.

Dimensio econdmica

INFRA-ESTRUTURA

-Transporte
-tipos de estradas e acessos

Transito de veiculos pesados
em estradas precarias com
solos erodiveis, vogorocas
nas laterais e atoleiros.

Ferrovias para transporte de graos,
pavimentadas para transporte de cargas e
gréos, implantadas para transporte de
cargas e animais, leito natural para
transporte de cargas e locomogéo entre
fazendas e localidades da bacia.

Permanente recuperagdo das
estradas implantadas e leitos
naturais. Ha os PRD/PEs: 1)
Ampliar, recuperar e dar
manuten¢do a malha
rodovidria da regido e 2)
Adquirir equipamentos e
capacitar os funcionarios das
prefeituras para recuperar as
estradas vicinais.

-Energia elétrica
-Cobertura domiciliar

Distribuigao de energia
diferenciada entre area rural
e area urbana, com
concentrago nas cidades

Cobertura na bacia é de 91,4%; cobertura
nos municipios varia de 71,9 a 97,9%.

-Comunicagio
-Linhas telefonicas instaladas

E possivel que baixos
rendimentos da populagdo
ndo permitam o acesso a
este servigo.

Cobertura na bacia do MS 30,5%;
cobertura nos municipios variando de
15,5 a36,6%.

-Saneamento basico
-abastecimento de agua
-Banheiros e sanitarios
-Esgotamento sanitario
-Coleta de lixo doméstico

Naio ¢ priorizado pelo poder
publico. Auséncia de
investimento para alcangar a
cobertura de 100% de 4gua
encanada e banheiro nos
domicilios. Nao existe
nenhum esfor¢o em
implantar a rede de esgoto e
de coleta de lixo, com niveis
baixos de cobertura
domiciliar.

Cobertura de agua bacia é de 96,7% e
nos municipios varia de 92,4 a 99,2%;
cobertura de banheiros na bacia é 95,7%
e nos municipios varia de 87,8 a 98,5%;
cobertura de esgoto na bacia ¢ 8,8% e nos
municipios varia de 0 a 26,4%; cobertura
de coleta de lixo na bacia ¢ 73,2% e nos
municipios varia de 53,3 a 79,3%.

Nao existe uma politica
governamental efetiva que
subisidie recursos para dotar
os municipios da infra-
estrutura necessaria, a fim de
melhorar este quadro a curto
prazo. Por outro lado os
PRD/PEs citam: 1) Ampliar
sistema de saneamento basico
e 2) Implantar eletrificagdo
rural em quantidade e
qualidade nas areas
deficientes.
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ASPECTOS ECONOMICOS

-Estrutura fundiaria
-Concentragdo da terra (Gini)

Hegemonia de grandes
latifundiarios, cuja divisdo
da terra j4 remonta a século

Na bacia o indice G é 0,652 € nos
municipios varia de 0,514 a 0,755.

-Uso da Terra
-Atividades econdmicas
-Taxa de lotagdo bovina
-Tratores por estabelecimento
-Maquinas para plantio por
estabelecimento
-Colheitadeiras por
estabelecimento
-Praticas de conservagdo de
solo

Incentivos sucessivos para
exportacdo de carne bovina
e de graos estimularam o
crescimento da pecudria e
da agricultura a partir da
década de 70. Com isso
foram agregados a regido
novos tratores, maquinas
para plantio e maquinas
para colheitadeiras, bem
como praticas de
conservagado de solo.

62% da area natural da bacia foi
substituida por pastagem, agricultura e
cidades até 2000; a taxa de lotagdo na
bacia é de 0,61 cab/ha e nos sctores
censitarios varia de 0,11-1,42; A bacia
possui 1,98 trator/estab e nos setores
censitarios varia de 1,0 a 8,44 em 51,1%
dos estabelecimentos; A bacia possui
1,90 maquina plantio/estab e nos setores
censitarios varia de 1,0 a 5,57 em apenas
14,1% dos estabelecimentos; A bacia
possui 2,46 maquina colheitadeira/estab
€ nos setores censitarios varia de 1,0 a
5,86 em apenas 5,1% dos
estabelecimentos; A bacia possui 22,5%
dos estabelecimentos com praticas de
conservagdo de solo e nos setores
censitarios varia de 1,6-100,0%, cobrindo
36,8% da area.

Nao existe proposta de
redistribui¢do da terra na
regido. Ha apenas uma area de
assentamento. Normalmente
hé incentivo governamental
para desenvolver as atividades
econdmicas em grandes
latifindios, sem uma politica
de reassentamento eficaz. Os
PRD/PEs citam: 1) Atrair
novas empresas e conquistar
novos mercados para produtos
regionais; 2) Diversificar e
vertilizar as cadeias
produtivas, agregando valor
aos produtos regionais.

Dimensao Social

DINAMICA
POPULACIONAL

-Densidade demografica
-Taxa de crescimento 91/2000
-Proporg¢do sexo feminina
-Proporg¢do populagdo rural
-Taxa de fecundidade

-Idade média

Apesar dos estimulos para
crescimento na area rural,
nao ha respostas
significativas da sociedade.
E possivel que haja éxodo
setorizado da populagio
como em Alcindpolis,
principalmente dos jovens.

A densidade demografica na bacia ¢ 2,53
hab/km? e nos municipios varia de 0,84 a
4,81; ataxa de crescimento na bacia ¢
1,26% e nos municipios varia de -5,5 a
4,49; ha 48,3% de mulheres na bacia e
nos municipios varia de 46,3 a 49,2; na
bacia, 20,4% das pessoas vivem na area
rural e nos municipios varia de 11,2 a
37,3; a taxa de fecundidade na bacia é
35,1% e nos municipios varia de 33,1 a
39,0; a idade média da populagdo da
bacia é 27,6 anos e nos municipios varia
de 23,8 a 28,9.

Nao se observa nenhum
incentivo ou programa
governamental eficiente para
fixar os nativos na terra. SO
existe vontade expressa nos
PRD/PEs: 1) Estimular o
ecoturismo, com
aproveitamento do artesanato
local, comidas tipicas e
patriménio natural; 2)
Implementar marketing
regional visando o mercado
turistico e a diferencia¢do dos
produtos da terra; 3)
Incentivar o resgate historico e
cultural, preservando a cultura
nativista e 4) Conseguir
incentivos publicos
diferenciados para a regido,
com destaque para a
agroindustria familiar e
artesanato.

CONDICAO DE VIDA

-Satde
-Esperanca de vida ao nascer
(IDH)
-Acesso a saude (leito/mil
hab)

A esperanga de vida ¢ boa,
com média maior que o
Brasil e Mato Grosso do
Sul. Contrariando essa
tendéncia o acesso a saude
pela populagdo ¢ precario,
faltando recursos
financeiros para construgao
de leitos hospitalares.

A esperanga de vida ao nascer na bacia é
71,32 anos e nos municipios varia de
69,46 a 73,81; na bacia ha 3,7 leitos/mil
habitantes e nos municipios varia de 0 a
9,7.

Ha o PRD/PE: Equipar postos
de satude e ampliar a rede
hospitalar.

-Habitacao
-Morador por domicilio
-Domicilios proprios

Nao se observa um nimero
excessivo de moradores por
domicilio, porém ha uma
caréncia de 34,8% de
moradias proprias, devido,
principalmente, a baixa
renda populagdo.

Na bacia ha 3,53 moradores por
domicilio e nos municipios varia de 3,30
a 3,65; na bacia ha 65,2% de domicilios
proprios e nos municipios varia de 58,5 a
69.9.

-Energia Elétrica
- Consumo por domicilio

E possivel que a baixa renda
da populagdo ndo incentive
0 aumento de consumo.

O consumo de energia na bacia ¢ de 4,1
Mwh/ano/domicilio e nos municipios
variade 2,2a5,9.

A diversificagdo da cadeia
produtiva, atragdo de novas
empresas, a capacitagdo de
mao-de-obra qualificada e
uma politica de geragdo de
empregos, previstos nos
PRD/PEs do Governo
Estadual pretendem reverter
este quadro.
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-Acesso a servigos
-Comunicacao
-Cultura e lazer
-Comércio para cultura e lazer
-Justica
-Agéncias de correio
-Agéncias bancarias

Falta interesse e articulagao
politica para implantar os
meios de acesso a justiga. A
pouca geragdo e circulagdo
de riqueza em algumas
localidades ndo favorece a
instalagdo dos outros tipos
de servigos.

O acesso a servigos entre os municipios
varia de 25% a 100% para comunicagéo,
de 25% a 75% para estabelecimentos de
cultura e lazer, de 33,3% a 100,0% para
estabelecimentos de comércio ligados a
cultura e lazer e tipos de atendimento
pela justi¢a. Possuem ainda, entre 1 ¢ 3
agéncias de correio e de 0 a 4 bancos.

Falta um programa eficaz de
governo que incentive eventos
culturais e de lazer, bem como
programas que fomente a
geracdo de riqueza local,
permitindo que a inciativa
privada aloque recursos
financeiros na regido

-Educagdo
-Taxa de alfabetizagdo (IDH)

-Taxa de freqiiencia

E possivel que a pouca
oferta de trabalho
qualificado e os baixos
salarios oferecidos na regido
desestimulem as pessoas a

A bacia possui uma taxa de alfabetiza¢do
de 86,32% e nos municipios varia de
78,25 a 91,40; a taxa de freqiiéncia
escolar ¢ de 80,88% e nos municipios

Hé campanhas estimulando a
manuten¢do da crianga na

escola. Os PRD/PEs sugerem:
1) Qualificar mio-de-obra da

-Rendimento familiar per
capita em Reais de
agosto/2000 (IDH)

considerado desqualificado
e com baixa remuneragao,
controlado pelos grandes
latifundiarios.

285,66 na bacia, variando de R$ 179,60 a
RS 425,19 entre os municipios.

escolar(IDH) estudarem. As campanhas varia de 73,60 a 83,04. regido e 2) Capacitar recursos
governamentais para que a humanos em informatica
crianga estude ndo tem sido
eficaz
A politica salarial da regido é
-Renda O trabalho predominante ¢ | O rendimento familiar per capita ¢ de R$ | pautada nos salarios minimos

estipulados para as categoriais.
O PRD/PE cita: Promover
politicas de geragdo de
empregos

A selegdo e a organizagao dos indicadores acima fornece, rapidamente, uma sinopse,
clara e objetiva, das condi¢des ambientais e impactos encontrados na bacia, bem como das
propostas da sociedade para reversao ou melhoria da situagdo. Estas informagdes constituem-

se no suporte para a constru¢ao de cenarios e do zoneamento ambiental.

4.3.4. Construcdo do cenario atual da bacia hidrografica

4.3.4.1. Dimensdo ambiental

Na bacia ocorre um conjunto de formagdes geoldgicas que indicam algumas
possibilidades de exploracdo, tanto para minério, quanto para dgua subterranea, salientando
que sob esta area encontra-se uma das maiores areas de recarga do aqiiifero Guarani. Do ponto
de vista economico os Aluvides Fluviais sdo os principais fornecedores naturais de material
para construgdo civil, tais como areia, argila e material cascalhoso. As cangas e cascalheiras
das Coberturas Detrito-Lateriticas Neogénicas fornecem material abundante para produgdo de
brita e revestimento de estradas. As Lateritas podem ser utilizadas como guia para prospecgao
de Ouro, Prata, Niquel, Manganés, Aluminio e Fosforo. Os basaltos da Formagao Serra Geral
sdo utilizados na construg@o civil, fornecendo material para brita e cascalho para aterro de
estradas e base para cobertura asfaltica. Os pequenos blocos podem ser utilizados para

revestimentos de exteriores de residéncias. Apesar de se encontrar teores de manganés em
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torno de 50% nos arenitos vermelhos da Formagdo Aquidauana, economicamente nao se
justifica seu aproveitamento. Hé4 possibilidade de se encontrar ouro e diamantes nos
paleoplaceres originados da erosdo dos sedimentos da Forma¢do Furnas. Um levantamento
dos garimpos antigos ligados a presenga destas rochas poderia servir como orientagdo no
sentido de se priorizar novos prospectos e selegdo das areas mais promissoras.

Observa-se a a¢do da industria areeira, por meio da operacdao de dragas para retirada
de material de construgdo dos leitos de alguns rios da bacia. Nos morrotes extrai-se cascalho
para construcdo ou manutencdo das estradas. Esta atividade descarateriza a paisagem local,
porém ainda ndo ¢ um impacto relevante devido a suas pequenas extensdes na bacia.

Quanto ao relevo, ¢ nas regides onde predominam as formas erosivas agucadas
(14,37% da area da BAT) e convexas (18,08% da area da BAT) que residem os maiores
problemas ambientais relacionados a erosdo e ao assoreamento (Fig. 82). Uma grande mancha
de relevos agucados localiza-se no sul da bacia, ocupando uma 4rea expressiva no municipio
de Camapua e uma area menor nas escarpas da Chapada de Sao Gabriel do Oeste, no
municipio de mesmo nome. Os relevos agugados do municipio de Camapua possuem indices
de dissecacdo Forte ¢ Muito Forte e sdo intermitentemente erodidos causando o assoreamento
da sua rede de drenagem, com destaque para os ribeirdes: Pontinha do Cocho, Mandioca,
Barreiro, Pirizal, Cachoeirinha e Camapua, principais formadores da sub-bacia do rio Coxim,
cujos leitos encontram-se soterrados em muitos trechos de seus cursos.

O Solo Podzoélico Vermelho-Amarelo eutrofico (unidade Pvel) ocupa quase toda a
extensdo da area com relevo agugado, aparecendo algumas manchas de Areias Quartzosas
alicas (unidades AQal8 e AQa23). Todos estes solos possuem textura arenosa/média, sendo
altamente susceptiveis a erosdo e a formagdo de grandes vogorocas. Ja nos relevos agucados
da escarpa da Chapada de Sao Gabriel predomina o Solo Litolico alico (unidade Ra$5), cuja
textura foi classificada como indiscriminada, porém, podendo ocorrer a textura arenosa/média,
quando ocorre a associacdo destes solos com os solos Podzélicos Vermelho-Amarelo élicos +
Areias Quartzosas alicas. Mesmo com este relevo movimentado ndo foram verificadas erosdes
expressivas na area. Isto, provavelmente esta sendo minimizada pela cobertura vegetal original
que recobre as escarpas. Situacdo semelhante de conservagao pode ser observada nas manchas
de relevos agucados localizados na borda nordeste da bacia, municipio de Alto Araguaia,

porém com predominio de Solo Litélico distréfico (unidade RdS8). Entretanto, na parte leste
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desta mancha, verificaram-se, pelos padrdes nas imagens de satélite, algumas areas de erosdo
nas escarpas onde se localizam as nascentes do corrego Vermelho.

Quanto aos relevos convexos, nestes também ocorrem arecas com indices de
dissecacdo forte e muito forte. Com dissecacdo muito forte foi verificada uma concentracao de
pequenas manchas do tipo Dcl5 na parte central da bacia, numa area cortada pelos rios Jauru,
localizada entre os rios Coxim e Taquari, ao norte dos municipios de Sdo Gabriel do Oeste e
Camapua, e a sudeste do municipio de Coxim. Estas areas apresentam graves problemas de
erosdo, muitas vezes em dareas naturais. Com dissecacdo forte predominam as manchas
maiores, representando mais de 75% da area com relevo convexo, ocorrendo na porcao central
da bacia e subindo em dire¢do ao norte. Tais formas de relevos localizam-se no distrito de
Figueirdo (municipio de Camapud), ao leste do municipio de Coxim, na maior parte do
municipio de Alcindpolis e no municipio de Alto Araguaia, na sua parte norte e sul (no distrito
de Vila Buritizal). Os maiores problemas de erosdo e assoreamento foram observados no
municipio de Alcinopolis, com destaque para a regido do coérrego Tigela € no municipio de
Camapua, com destaque para o assoreamento do rio Figueirdo.

As unidades morfoesculturais (2° Taxon) fornecem uma outra maneira de se observar
a geomorfologia da regido. No Quadro 45 sdo apresentadas as principais morfoesculturas
encontradas na bacia, associadas aos tipos de relevos, solo e predominancia de uso.

Quanto aos solos da BAT, verifica-se que para os Latossolos a principal limitagao ao
uso agricola ¢ a baixa fertilidade natural. As Areias Quartzosas Hidromorficas devido a
localizagdo de planicie que ocupam, estdo sujeitos a alagamento peridodico, com presenga de
lengol fredtico proximo a superficie do terreno. As Areias Quartzosas alicas possuem baixos
valores de soma de bases, além de, na maioria das vezes, ser elevada a saturagao por aluminio.
Possuem baixa capacidade de retencdo de umidade, intensa lixiviagdo ¢ elevada
susceptibilidade a erosdo, sobretudo quando sujeitos a fluxo de agua concentrado, que pode
provocar a instalagdo de grandes vocorocas (Fig. 83). Os Solos Litolicos estdo sempre
relacionados a locais com relevo movimentado e bordas de platos.

Por esse cenario propenso a erosdo, a implantacdo de pastagens cultivadas nessas
areas de relevo dissecado e com alta erodibilidade do solo faz acelerar o desequilibrio
ambiental na regido. Observa-se que nem mesmo a adogdo de praticas de conservagdo de solo

tem sido eficiente.
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Foto: Myrian Abdon

A - Erosdo laminar e em sulcos em area de pastagem vizinha ao rio Feio. Areias Quartzosas élicas (AQal2) em
relevo erosivo convexo (Dcl3). Sub-bacia do rio Jauru, municipio de Camapud. 18°48'59"S 53°47'48"W.
19.09.2002.

B - Assoreamento e auséncia de calha no ribeirdo Pirizal, afluente do ribeirdo Mandioca, visto no sentido oposto a
nascente. Podzolico Vermelho-Amarelo eutrofico (PVel) em relevo erosivo agugado (Da25). Sub-bacia do rio
Coxim, municipio de Camapud. 19°22'39" 53°58'03". 27.02.2002.

Figura 82. Erosdo (A) e assoreamento (B) comumente encontrados na area de estudo.
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A curva de nivel e o terraceamento sdo as praticas mais utilizadas na regido, sendo que
um mesmo estabelecimento pode fazer uso de mais de um tipo destas praticas. Em 1996, nos
22,5% dos estabelecimentos que faziam conservagdo de solo, verificou-se que a curva de nivel
era a pratica de conservagao de solo mais difundida entre eles, sendo adotada em pelo menos
76,0% dos estabelecimentos, seguido pelo terraceamento, adotado em, pelo menos, 54,5%.
Camapud e Alcinopolis, que possuem as terras altamente susceptiveis a erosdo, aplicam

alguma técnica de conservacao de solo em aproximadamente 20% dos seus estabelecimentos

agropecuarios.

Quadro 45. Apropriagdo das unidades geomorfologicas morfoesculturais (2° Taxon — Figura
13) identificadas na BAT.

Morfoesculturas Caracteristica, solo predominante e uso

E uma superficie aplainada e alta quase sem variagdo altimétrica. No oeste da Chapada
Chapada das Emas | aparecem frentes de cuestas com desnivel de mais de 200m e superficies planas no topo.Os
solos sdo Litolicos alicos na escarpa e Podzoélicos Vermelho-Amarelo alicos nos trechos
mais dissecados e no topo prevalecem os solos Latossolos Vermelho-escuro com textura
argilosa. Predomina agricultura.

E uma grande superficie pouco dissecada com formas erosivas tabulares e formas convexas
Planalto do Taquari | amplas espalhadas por toda a area e formas agucadas na borda leste e convexas
principalmente nas nascentes. Cortando o Planalto em sentido N-S, a partir da serra Preta
até¢ altura do rio Jauru, aparecem escarpas estruturais abaixo de 200m. Os solos sdo
dominantemente de Areias Quartzosas alicas, e, secundariamente, de Latossolos Vermelho-
Amarelo distrofico, Podzolico Vermelho-Amarelo alico e Litdlicos alicos. Predomina
pastagem plantada.

Chapada do Coxim | E uma longa e estreita faixa residual cujas bordas, no lado ocidental, formam frente de
cuesta acima de 100m. Superficies aplainadas aparecem entre as cidades de Coxim e Rio
Verde e formas convexas aparecem proximas a Coxim. Nas proximidades da serra de Rio
Verde aparecem formas erosivas tabulares de topo plano limitadas por escarpas erosivas.
Os solos sdo em geral de Areias Quartzosas alicas e Latossolos Vermelho-escuro alicos.
Predomina pastagem plantada.

7

E uma superficie plana e alta, ocupando uma posi¢do geografica de destaque por estar
Chapada de Sdo | circundada por uma area de relevo mais rebaixado e dissecado. Com altitudes superiores a

Gabriel 700m e com um modelado essencialmente plano, a chapada é delimitada em quase toda a
sua borda por escarpas erosivas e estruturais, apresentando também ressaltos topograficos.
Nos topos tabulares os solos sdo Latossolos Vermelho-escuros alicos e, na superficie plana,
sdo Latossolos Vermelho-escuros distroficos. O uso da terra € praticamente agricola, com
predominio do cultivo de soja, embora as escarpas ainda se mantenham com sua vegetacao

original, provavelmente devido a dificuldade de acesso as maquinas e tratores.

Planalto de E uma estreita faixa com altitudes até 600m. S3o encontradas as formas tabulares,
Maracaju convexas, escarpas nas bordas configurando frentes de cuesta dissimuladas pelas atividades
erosivas e relevos residuais. No contato com as Depressdes, nas vertentes, instalaram-se
estreitas faixas de relevo dissecado do tipo agugado. Os solos sdo Latossolos Vermelho-
Escuro alico e nas escarpas sdo Litolicos distroficos. Pastagem e agricultura.

Planalto de Campo | Apresenta uma area mais elevada e dissecada. No norte aparecem frentes de cuestas
Grande dissimuladas abaixo de 200 m. Os processos erosivos pretéritos originaram as formas

agucadas e vertentes abruptas do relevo. No topo predominam os solos Latossolos

Vermelho-Escuro dlico e nas escarpas os solos Litdlicos licos. Pastagem e agricultura.
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Como ja salientado, a BAT ¢ uma grande produtora de sedimentos. Das trés sub-
bacias da regido, aquela associada diretamente ao rio Taquari ¢ a maior produtora de solidos
suspensos. Entretanto, o rio Coxim apresenta concentragdes em solidos suspensos mais altas
do que o rio Taquari, pelo fato de possuir quase a metade do volume de adgua deste outro rio.
Isto pode ser explicado, em grande parte, pelo expressivo aporte de sedimentos provenientes
da parte leste da bacia do rio Coxim, localizada no municipio de Camapua. Essa regido possui
solos com textura arenosa/média em um relevo altamente dissecado, apresentado os seus
principais cursos d’dgua assoreados. Aliado a estes solos e aos relevos propensos a erosao
soma-se as chuvas concentradas em outubro/margo, fazendo com que a produgdo de

sedimentos seja multiplicada por quatro.

.
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Vogoroca em éarea de pastagem vedada, no afluente do corrego Tigela, alcangando 25 metros de profundidade, 20m
de largura e 2 Km de comprimento. Areias Quartzosas alicas (AQal2) em relevo erosivo convexo (Dcl4). Sub-
bacia do rio Jauru, municipio de Alcindpolis. 18°22'54"S 53°33'42"W. 18.09.2002.

Figura 83. Vogoroca em Areia Quartzosa encontrada na BAT.

Além da pecudria e agricultura, ambas instaladas na bacia hd mais tempo, a criacao
de suinos vem se desenvolvendo rapidamente na sua por¢ao sudoeste, no municipio de Sao
Gabriel do Oeste. Os laticinios, frigorificos e abatedouros, além dos areeiros, sdo as principais

atividades industriais da BAT e fontes potenciais de poluicdo das dguas. Estas aguas sao
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utilizadas para abastecimento publico, recepcao de efluentes industriais, recepgao de efluentes
liquidos domésticos, irrigacdo, pesca e balneabilidade. A qualidade das aguas superficiais na
BAT, baseada nos niveis de IQA, para os anos de 1997/98, foi enquadrada entre ruim,
aceitavel e boa. Para o acompanhamento e controle da qualidade da 4gua superficial da BAT, a
Secretaria de Meio Ambiente do MS implantou a rede de monitoramento de qualidade da dgua
superficial a partir de 1994.

O rio Taquari apresentou uma qualidade de agua entre boa e aceitavel, sendo que em
aproximadamente 90% do seu leito a qualidade foi boa. Entretanto, MATO GROSSO DO
SUL (1999) salienta que os parametros coliformes fecais, em algumas amostras, e fosfato
total, em quase todas as amostras, ndo atenderam aos padrdes da classe 2 na Estacao TQ2481
(Fig. 18). Ja na Estacdo TQ2441, apds receber as dguas do rio Coxim, a qualidade passa de
boa para aceitavel, sendo que os parametros coliformes fecais, fosfato total e turbidez, em
algumas amostras, ndo atenderam os padrdes da classe 2.

O rio Coxim possui as aguas mais comprometidas da BAT, sendo enquadradas,
segundo o IQA, entre ruim e aceitavel, com aproximadamente 40% de seu trecho com
qualidade ruim. Segundo MATO GROSSO DO SUL (1999), este rio, na Estagdo CX0266
(Fig. 18), trecho de classe especial, teve sua qualidade aceitavel comprometida, estando quase
todos os pardmetros medidos em desacordo com a sua classe. A jusante de Sdo Gabriel do
Oeste, sua qualidade passa de aceitavel a ruim, até a confluéncia com o ribeirdo Pontinha do
Coxo, onde passa novamente a ter qualidade aceitavel, até a sua foz no rio Taquari (CX2000).
Nessa Estacdo, as medidas de DBO, coliformes fecais e turbidez, em algumas amostras, e
fosfato total na totalidade das amostras, ndo atenderam os padrdes da sua classe.

Ja o ribeirdo Camapua possui mais de 80% de seu trecho com qualidade da agua
aceitavel e o restante com qualidade boa. Este constatacdo deve ser reanalisada sob outro
prisma, pois este ribeirdo ¢ altamente assoreado. Deve-se lembrar que a maior parte da bacia
do rio Coxim possui a qualidade de 4gua ruim, devido a drenagem que se origina de grande
parte das terras agricultaveis da Chapada de Sao Gabriel do Oeste e das terras de pecudria
sobre relevo dissecado do municipio de Camapua.

O rio Taquari-Mirim e seu afluente o rio Verde apresentaram qualidade da dgua 6tima

¢ boa em toda a sua extensao, mas mesmo assim MATO GROSSO DO SUL (1999) alerta para
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o fato de que pH, coliformes fecais e fosfato total, em alguns casos, ndo atenderam os padrdes
exigidos para a classe 2.

Observa-se na Figura 19, que a qualidade de agua ¢ boa (em 42,1% da bacia) na
cabeceira do ribeirdo Camapua e a partir do meio da bacia para o Norte, onde o rio Taquari é o
leito principal. A qualidade da 4gua ¢ aceitavel (em 41,9% da bacia) no trecho final da bacia
do Taquari, a partir da cidade de Coxim, nas sub-bacias dos rios Jauru, Verde, Taquari-Mirim,
na cabeceira do rio Coxim e na parte final da sub-bacia do ribeirdo Camapua, da cidade de
Camapua até a sua foz no rio Coxim. A qualidade da 4dgua ¢ ruim (em 16 % da bacia), na
maior parte da bacia do rio Coxim.

As mudancas na qualidade da agua estdo, sem duvida, estreitamente relacionadas ao
aporte de poluentes proveniente das atividades da pecudria e da agricultura, dominantes na
bacia, como se verifica a seguir.

A busca por maior produtividade faz com que o setor agropecuario adote tecnologias
disponiveis no mercado, buscando alcangar um melhor rendimento da sua producdo. Entre as
tecnologias adotadas na regido, os produtos quimicos fazem parte do manejo diario neste setor.
Neste sentido, os pesticidas sd3o amplamente utilizados na agropecudria para controlar insetos,
doencas de plantas e animais e combater ervas invasoras de culturas e pastagens. VIEIRA et al
(2000) efetuaram um levantamento sobre a utilizagao de pesticidas na BAT, para o periodo de
1988 a 1996, calculando em 1.369.957 litros a quantidade utilizada nestes nove anos. Os
herbicidas sdo os mais utilizados, respondendo por 78,6% de toda pesticida consumida na
BAT. Em seguida vém os inseticidas com 21,2% e os fungicidas com apenas 0,2%. Estimou-
se em 36,9% o consumo de pesticidas somente no municipio de Sao Gabriel, destacando-se
como o maior consumidor deste produto. Separado por tipo de pesticida, Sdo Gabriel é&,
também, o maior consumidor de herbicida (37,2%), inseticida (35,2%) e fungicida (100%).
Do grupo quimico dos herbicidas, destaca-se a dinitroanilina, com nome comercial
Trifluralina, que responde por 41,5% do consumo. Este produto pertence a classe toxicologica
II, ou seja, altamente toxico e, quanto ao potencial de periculosidade ambiental, enquadra-se
nas classes 1 e 4, ou seja, muito perigoso € com principio ativo possuindo persisténcia média
no ambiente. Este composto tem Carbono, Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio e Fluor.

Quanto ao uso desses agrotoxicos, a literatura consultada demonstra que embora nao

haja evidéncias visiveis na regido, ha risco da ocorréncia de residuos de pesticidas utilizados
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na BAT afetarem o ecossistema aquatico, mesmo que seja em concentragdes subletais. Nao foi
possivel obter dado sobre o consumo de agrotoxicos (kg/ ha de lavoura) na bacia, mas em Sao
Gabriel do Oeste, principal produtor de graos da regido, o consumo médio em 1996 foi de 1,30
kg/ha de lavoura colhida. Considerando que esta estimativa seja a realidade do municipio, tais
aplicacdes ainda ndo sdo tdo intensificadas na regido, pois nas areas agricolas do Brasil e do
Estado de MS, esses valores foram, respectivamente, 2,76 e 3,90 kg/ha, em 2000.

Mesmo considerando que a distribuicdo das estagcdes climatoldgicas na bacia ¢
escassa € com pouca disponibilidade de dados repletos de falhas, estudos recentes apontam um
aumento de chuvas, a partir dos anos 70, com conseqiiéncias no aumento da vazao dos cursos
d’agua e, possivelmente, sélidos em suspensdo. Segundo COLLISHONN et al (2001) ha
evidéncias que uma perturbacdo ocorreu no regime hidrolégico da bacia do Pantanal. Uma
explicagdo para o aumento de fluxos desde 1970 foi encontrada no aumento de chuvas,
avaliada em termos de freqiiéncia de chuvas anuais, maior que a chuva média a longo prazo.

Com relag@o a biodiversidade da regido, apesar de ndo medida neste trabalho, ela
encontra-se refletida nos temas vegetagao e fauna. A area de vegetagao natural recobre apenas
37,90% do territorio da bacia, sendo que o restante ja foi eliminado para diferentes utilizagdes.
A vegetacdo remanescente ¢ predominantemente de Savana (Cerrado). Entretanto, a Floresta
Estacional aparece quase sempre encravada no Cerrado. Desta forma, as areas de tensdo
ecologica representam 20,48% da alta bacia, ou mais da metade (54,04%) do remanescente da
vegetacdo natural existente na area de estudo. Esta regido fitogeografica subdivide-se no
encrave de Savana/Floresta Estacional Semidecidual (SF) e na Vegetacdo mista dos cursos
d’agua (margens e nascentes), também mapeada com encrave.

O encrave de mata ¢ uma formagdo arborea de ampla distribuicdo na bacia, onde se
observam espécies de mata semidecidua encravadas no cerrado. Localizam-se
preferencialmente nas encostas das serras, nas linhas de drenagens e bordas dos platds. No
entanto, no sentido norte e noroeste da cidade de Alcinopolis, até alcancar a margem direita do
rio Taquari, varias manchas desta fitofisionomia foram mapeadas. Nestas manchas
predominam solos Podzoélicos Vermelho-Amarelos alicos e Areias Quartozosas alicas, sob
relevo ndo escarpado. Estas dareas sdo importantes por garantirem a heterogeneidade do
ambiente, porém, para seu correto mapeamento e caracterizagdo mais estudos locais devem ser

realizados.
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Na Vegetacao mista dos cursos d’agua podem ser encontradas manchas de Savana
identificadas como Cerradao, Cerrado aberto, Cerrado denso, Vereda de buritis, Campos com
minadouros e manchas de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Mata Ciliar). Diante
desta complexidade, devido a escala adotada no mapeamento e mesmo nao atendendo em toda
sua extensao os requisitos de um encrave, esta classe foi mapeada como tal. Nas veredas desta
formacdo destaca-se a palmeira Mauritia flexuosa (buriti), que se apresenta como uma planta
caracteristica de corrego conservado, porém muitas veredas na BAT estdo sendo assoreadas
(Fig. 84A). Nos campos umidos ou minadouros reside uma grande variedade de gramineas e
herbaceas (Fig. 84B). O Governo e a sociedade devem se movimentar para destinar partes
dessas areas para protecdo o mais rapido possivel, antes que estes remanescentes sejam
eliminados sem que o seu conhecimento seja adquirido.

De acordo com o que foi exposto, associada a esta grande variabilidade de vegetagao
dos encraves encontra-se a rica biodiversidade da regido, que deve ser tratada com atenc¢do
redobrada no planejamento ambiental da bacia. Salienta-se que ndo foi observada nenhuma
espécie endémica e tampouco espécie ameacgada de extingao.

Como ja ressaltado, as areas Umidas como minadouros ou nascentes vém sendo
invadidas pela agropecuaria, e grandes extensdes de vegetacao arborea vém sendo substituidas
pelo cultivo agricola (soja e milho) e pela implantacdo de pastagens para a pecuaria. De fato,
62% da vegetagdo natural encontram-se eliminadas tornando-se a responsavel pela principal
ameaca as espécies representantes da fauna da regido, que ¢ a perda do habitat.

Analisando o Quadro 46, identifica-se na BAT, a existéncia de 25 espécies entre as
ameacadas de extingdo, sendo 12 espécies de aves e 13 de mamiferos. Com relagdo as aves,
uma espécie ¢ considerada extinta, a Anodorhynchus glaucus (arara-azul-pequena), uma
espécie encontra-se criticamente em perigo, a Columbina cyanopis (rolinha-brasileira), duas
encontram-se em perigo e oito encontram-se vulneraveis.

Com relagdo aos mamiferos, uma espécie encontra-se criticamente em perigo, a
Carterodon sulcidens (rato-de-espinho) e 12 espécies encontram-se vulneraveis. Os principais
tipos de pressao que afetam a fauna ameacgada de extingdo sdo: perda de habitat (sendo a
principal contribuicdo para desaparecimento da fauna, podendo ocorrer por diminui¢do ou

fragmentagdo dos seus ambientes), comércio ilegal, caca, queimadas e ocupagdo humana.
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Foto: Myrian Abdon

A -Vereda de buritis assoreada. Areias Quartzosas alicas (AQal9) em relevo erosivo tabular (Dt12). Sub-bacia do
rio Jauru, municipio de Costa Rica. 18°26'59"S 53°25'58"W. 27.01.2003.

Foto: Myrian Abdon

B - Minadouros no coérrego Piraputanga. Areias Quartzosas alicas (AQal3) em relevo erosivo tabular (Dt22). Sub-
bacia do rio Jauru, municipio de Camapua. 18°41'43"S 54°08'27"W. 17.09.2002.

Figura 84. Vereda de Buriti (A) e Minadouro (B) encontrado na BAT.
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Quadro 46. Lista das espécies da fauna ameagadas de extingdo na BAT, em 2003.

Nome cientifico Nome Classe de Tipo de ambiente Tipo de pressao
popular ameaca
Aves
Columbina cyanopis Rolinha-do- | Criticamente | Habita campo cerrado e campos abertos e freqiienta o solo | Diminui¢do do habitat.
(Pelzeln, 1870), endémica planalto ou | em perigo |como outras rolas, e também as matas secas com palmeiras
brasileira Orbignya mertensiana encontradas ao longo de rios.
Harpyhaliaetus coronatus Aguia- Vulneravel | Habita regides campestres, podendo ser visto pousada em | Fragmentag@o do habitat.
(Vieillot, 1817) cinzenta postes, estacas ou no solo.
Sporophila cinnamomea Caboclinho- | Em perigo | Habita capinzais altos, areas alagadas ou proximo de | Diminuicdo do habitat, captura,
(Lafresnaye, 1839) de-chapéu- brejos. Tem uma vasta distribuicdo nas regides Centro, | gramineas invasoras e queimadas.
cinzento Sudeste e Sul do Brasil.
Sporophila nigrarufa Caboclinho- | Vulneravel |Habita campos, campos cultivados, brejos ou capinzais. | Diminui¢do do habitat.
(d'Orbigny & Lafresnaye, do-sertdo ou Tem uma vasta distribui¢go nas regides Centro, Sudeste e
1837) do papo- Sul do Brasil. Habita savana sazonalmente inundada com
roxo palmeiras, manchas de mata decidua timida e mata de
galeria.
Sporophila palustris Caboclinho- | Em perigo | Habita capinzais altos, ricos em espécies sementiferas e | Fragmentacdo e captura para
(Barrows, 1883) de-papo- banhados. Fora do periodo reprodutivo pode habitar | cativeiro como ave de gaiola.
branco campos secos (pode ser cultivado) ou umidos. Habita,
também, savana sazonalmente inundada com palmeiras,
manchas de mata decidua imida, mata de galeria e campo.
Tem uma vasta distribuicdo nas regides Centro, Sudeste e
Sul do Brasil.
Geobates poecilopterus Andarilho, | Vulneravel |Habita campinas ralas, dreas com gramineas esparsas entre | Diminuicdo do habitat.
(Wied, 1830) bate-bunda arbustos e arvores do cerrado.
Alectrurus tricolor Galito Vulneravel |Habita pantanos, campos Umidos, cerrados e brejos de | Diminuicdo do habitat, em funcdo
(Vieillot, 1816) varzea. principalmente de praticas agricolas
e extrativismo, entre estas, a cultura
do arroz.
Culicivora caudacuta Maria-do- | Vulneravel | Campestre, habita os capinzais altos, umidos ou secos, a | Diminui¢do da populacdo apds fogo.
(Vieillot, 1818) campo meia altura nos colmos. Alimentam-se de insetos.
Polystictus pectoralis Tricolino- | Vulneravel | Cerrado. Diminui¢do do habitat..
(Vieillot, 1817) canela
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Anodorhynchus glaucus Arara-azul- Extinta Alimentava-se de sementes de frutas e cocos de varias | Comércio ilegal de aves raras
(Vieillot, 1816) pequena espécies de palmeira.
Anodorhynchus Arara-azul- | Vulneravel | As araras azuis possuem a distribui¢o geografica mais | Perda do habitat e o comérceio ilegal
hyacinthinus grande ampla, ocupando no passado todo o Centro-Oeste ¢ parte | de aves vivas tanto no Pais quanto
(Latham, 1790) do nordeste brasileiro, além de penetrar em faixas do sul da | no exterior.
Amazdnia, chegando ao extremo noroeste do Estado de
Sao Paulo. Habita areas de savana sazonalmente inundada
com palmeiras, manchas de mata decidua imida, mata de
galeria, mata seca tropical, cerrado e buritizais.
Nothura minor Codorna, Vulneravel | Habita o cerrado, especialmente nas areas nio perturbadas | Diminuigio do  habitat.  Areas
(Spix, 1825), endémica Codorna- de campo limpo e campo sujo, sendo numerosas em areas | submetidas a pelo menos duas
buraqueira onde héd grandes cupinzeiros. Aparentemente preferem | queimadas anuais.
areas com uma cobertura continua de capim alto.
Mamiferos
Blastocerus dichotomus Cervo-do- | Vulneravel |O cervo-do-pantanal é caracteristico de areas inundaveis e | Caga ilegal, diminuicdo de seu
(Illiger, 1815) pantanal de varjdes de cerrado. Vive perto da agua, deslocando-se | habita e as doencas introduzidas por
bem sobre terrenos pantanosos devido a estrutura de seus | animais domésticos como a febre
€ascos. aftosa e brucelose.
Chrysocyon brachyurus Lobo-guara | Vulneravel |Espécie adaptada ao Cerrado e campos. Hoje sua|Reducdo de seu habitat, caca
(Illiger, 1815) populacdo esta restrita as areas protegidas ou afastadas do | generalizada, queimadas e captura
Cerrado brasileiro e as areas inospitas do Chaco, na Bolivia | para os zoologicos.
e no Paraguai.
Speothos venaticus Cachorro- | Vulneravel |Distribui¢do original da espécie em quase toda a América | Queimadas, diminui¢do do habitat e
(Lund, 1842) do-mato- do Sul. Na regido s@o encontrados no cerrado e em campos | ocupacdo humana de seus habitats.
vinagre. umidos do cerrado.
Leopardus pardalis mitis Jaguatirica | Vulneravel |Habita cerrado, caatinga, mas principalmente florestas |Caca ilegal e diminuicdo de seu
(Cuvier, 1820) tropicais e subtropicais (inclusive matas de galeria). Sao | habitat.
comuns nas florestas das Américas Central e do Sul.
Leopardus tigrinus Gato-do- Vulneravel |Ocorre em areas de florestas, cerrado, caatinga, e até|Caga ilegal, a destruicdo de seu
(Schreber, 1775) mato- mesmo nas proximidades de areas agricolas adjacentes a | habitat.
pequeno matas. Sdo comuns nas florestas das Américas Central e do
Sul.
Leopardus wiedii Gato- Vulneravel |Estdo espalhados pelas florestas tropicais da América do | Caga ilegal e¢ diminuigdo de seu
(Schinz, 1821) maracaja Sul e América Central, atingindo o sul dos EUA. habitat.
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Oncifelis colocolo Gato- Vulneravel | Ocorre por quase toda a Argentina, Chile, Peru e Equador. | Diminuicdo do habitat..
(Molina, 1810) palheiro No Brasil atinge o Estado de Mato Grosso do Sul, onde ¢
encontrado em todo "chapadao". Vivem mais comumente
em lugares abertos, pastos com capim alto e poucas
arvores.
Panthera onca Onga- Vulneravel |Ocorre no sul dos EUA, México, América Central ¢ |Caca e diminuigdo do habitat.
(Linnaeus, 1758) pintada América do Sul. Habita florestas e savanas e também
florestas umidas as margens de rios e ambientes campestres
desde a Amazonia e Pantanal até os Pampas Gauchos.
Puma concolor capricornensis | Onga-parda, | Vulneravel |A suguarana ocorre nas Américas, desde o Canada até | Diminuigdo do habitat.
(Nelson & Goldman, 1929) | suguarana quase o extremo da América do Sul.
Pteronura brasiliensis Ariranha Vulneravel | Distribui¢do original cobre as bacias: Amazonica, Sdo |Cacada intensiva em décadas
(Gmelin, 1788) Francisco, Alta Bacia do Paraguai ¢ do Parana. No |passadas ¢ diminui¢do de habitats.
Pantanal, vivem ao longo de rios, corixos e lagoas,
preferindo os corpos d'agua de margens expostas.
Carterodon sulcidens Rato-de- | Criticamente | Cerrado Diminui¢ao do habitat.
(Lund, 1841) espinho em perigo
Priodontes maximus Tatu- Vulneravel | Distribuem-se do leste da América do Sul, desde a|Caga, perseguicdo, diminui¢do de
(Kerr, 1792) canastra Venezuela e Guianas até a Argentina, sendo ainda muito | habitat e, popula¢des pequenas e em
comum nos campos e cerrados de todo o Planalto Central | declinio.
do Brasil. Sdo mais encontrados na vizinhanga de riachos e
lagoas. Vive na Floresta Amazdnica ¢ trechos de Mato
Grosso, longe de zonas povoadas.
Myrmecophaga tridactyla Tamandua- | Vulneravel | Ocorrem nos campos, cerrados e florestas das Américas do | Diminui¢do do habitat, queimadas,
(Linnaeus, 1758) bandeira Sul e Central. caca e perseguicao.

FONTE: Baseado de FIGUEIREDO (2003), MMA (2003), http://www.saudeanimal.com.br/zoo.htm, (acessada em 30/05/2003),

http://www.ib.usp.br/ceo/areasch/areassinop.htm, (acessada em 30/05/2003), http://www.ib.usp.br/ceo/areasch/areasnorte.htm. (acessada em

30/05/2003), http://www.cpap.embrapa.br/fauna/ariranha.html. (acessada em 30/05/2003).
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Diante da gradativa alteragdo da biodiversidade, medidas para conservagdo e
preservagdo devem ser adotadas. Neste sentido, o Governo (Federal e Estadual) tem
incentivado a criagao de areas protegidas como a Reserva de Prote¢do ao Patrimdnio Natural
(RPPN) e, entre 1999 e 2000 criou duas Unidades de Conservagdo na BAT, ocupando 1,14%
da area da bacia. Entretanto, este ¢ um nimero muito insignificante para uma regido tao

problematica quanto esta, ndo sendo suficiente e nem eficiente.

4.3.4.2. Dimensao econdmica

O transporte na bacia, tanto para passageiros quanto para cargas ¢ bastante precario.
Nao ha transporte fluvial e nem linhas aéreas. As estradas estaduais em pavimentacao,
implantadas ou em leitos naturais sdo de péssima qualidade, principalmente na época chuvosa
(outubro-marg¢o), dificultando o trafego para carros ndo tracionados e as vezes
impossibilitando a circulagdo de veiculos pequenos. Dadas as caracteristicas erodiveis dos
solos, ¢ comum observar extensas vogorocas nas margens das estradas, bem como sulcos
sobre elas e trechos sujeitos a atoleiros. A Ferrovia FerroNorte percorre um pequeno trecho ao
lado da borda oeste da bacia, cruzando os municipios de Costa Rica, Alto Taquari e Alto
Araguaia, ligando estas duas sedes municipais. Além disso, essa ferrovia corta as nascentes do
rio Taquari, podendo gerar impactos irreversiveis. O escoamento da produgdo desses trés
municipios, que sempre foi efetuado por caminhdes, contard agora com modernos terminais
intermodais (rodovia-ferrovia) e passara a ser realizado, em grande parte, por via ferroviaria.
Apesar da maioria do gado ser transportado por caminhdes-gaiolas ainda ¢ comum verificar o
transporte de bovinos “a pé¢”, formando extensas boiadas nas estradas. A malha rodoviaria ¢
formada por trechos de trés estradas federais (BR-060, BR-163 e BR-359), 12 estradas
estaduais e inumeras estradas vicinais. A BAT possui cerca de 240 km de estradas
pavimentadas no se interior, implicando numa densidade de 0,008 km/km? e, considerando as
estradas implantadas e em leitos naturais essa densidade sobe para 0,037 km/km?.

Em relagdo ao atendimento publico, em 2000, a cobertura média de energia elétrica
na bacia atingiu 91,4% dos domicilios consumidores. Em 1996, a energia usada em,
aproximadamente, % dos domicilios, era comprada, sendo que o restante era obtido por
geragdo no proprio local. Quanto ao meio de comunicagdo telefonica, a cobertura de linhas

telefonicas instaladas na bacia ¢ 24,3%, com a variacdo municipal de 15,5% em Alcindpolis a
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36,6% em Alto Taquari. Isto provavelmente ¢ resultado de uma baixa infra-estrutura de rede
telefonica aliada ao alto custo da instalagdo ¢ manutengdo de uma linha telefonica para a
populagao rural

A agua canalizada estd presente em 96,7% dos domicilios da BAT (urbano + rural),
sendo classificada como de boa cobertura. Foi observado que 78% dos domicilios eram
abastecidos pela rede geral, 21% por 4gua de pogos ou nascentes e, o restante por outras
formas de abastecimento. De acordo com IPLAN-MS (2003), a densidade (metros/ligacao) da
rede de abastecimento de 4gua na BAT, em 2001, foi estimada em 13,26 m/lig, considerando
apenas os municipios do MS na bacia. Entre estes municipios a densidade variou de 11,3 em
Camapua a 20,5 m/lig em Sao Gabriel. A captacdo de dgua em todos os municipios da BAT ¢a
feita em pogos artesianos, sendo que em Alto Araguaia ha captagdo também de corrego.
Quando a captagdo ¢ de poco, o tipo de tratamento da agua ¢ somente a desinfeccdo, que
consiste na adigao de hipoclorito de sddio. Quando a captagdo ¢ de corrego, aplica-se o
tratamento completo realizado numa estacdo de tratamento de agua (ETA).

Na impossibilidade de obter dados atuais sobre outros indicadores do abastecimento
de 4gua foram utilizadas informacdes de LONGO et al (1997), considerando apenas os
municipios do MS com area na BAT. Para o ano de 1994, o volume médio de agua produzido
diariamente (litro/habitante/dia) variou de 133 em Alcindpolis a 190 em Pedro Gomes. O
consumo médio de agua por pessoa (litro/habitante/dia) variou de 109 em Alcinopolis a 154
em Coxim. O percentual de hidrometros instalados na rede de 4gua variou de 73% em Pedro
Gomes a 92% em Alcinopolis. O indice de perda de adgua do sistema de abastecimento, ou
seja, a quantia de agua que ¢ perdida pela rede de abastecimento de agua variou de 39% em
Rio Verde a 14% em Sdo Gabriel. Numa escala entre bom, razoavel e critico, o volume
produzido foi enquadrado como razoavel; o consumo, o hidrometro e a perda foram

enquadrados como razoavel ou bom, segundo a classificacdo de LONGO et al. (1997) a seguir.

Cobertura Volume produzido Consumo Hidrometro Perda
Bom >80% >170 I/hab/dia >140 1/hab/dia >75% <30%
Razoavel 50 a 80% 120 a 170 I//hab/dia 100 a 140 I/hab/dia 50a75%]| 30a40%
Critico <50% <120 I/hab/dia <100 l/hab/dia <50% >40%

Até 2000, banheiros ou sanitarios e algum tipo de esgotamento existiam em quase

96% dos domicilios particulares permanentes, sendo que a fossa rudimentar era o principal
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tipo de esgotamento sanitdrio encontrado na bacia. Rede de esgotamento sanitario ¢ quase
inexistente. A cobertura atinge apenas 9% dos domicilios da BAT e estagdo de tratamento de
esgoto ainda na faz parte da realidade. A coleta publica de lixo cobre todos os municipios,
porém atinge somente 73% dos domicilios (urbano e rural), sendo que o destino final desse
lixo coletado, em todos os municipios, ¢ o lixdo, consistindo na simples deposicao sobre o
solo, a céu aberto, sem qualquer cuidado especial. O lixo ndo coletado recebe um dos
seguintes destinos: queimado na propriedade (70%), enterrado na propriedade (16%), jogado
em terreno baldio ou logradouro (7%), jogado em rio ou lago (1%), outro destino (6%). Desta
forma, toda a destinacdo do lixo da bacia ¢ inadequada, segundo a classificacio de IBGE
(2002b). Para efeito de comparag@o sobre a destinacdo do lixo, verifica-se que 59,5% de todo
o lixo produzido no Brasil em 2000 tinha uma destinagcdo inadequada, enquanto que no MS,
nessa mesma data, 87,5% do lixo produzido também recebia destinagdo inadequada. Ressalta-
se, ainda, que na BAT ndo existe coleta seletiva de lixo.

De modo geral a infra-estrutura de saneamento béasico de abastecimento de dgua e a
existéncia de banheiro nos domicilios é razoavel na BAT, porém a coleta de lixo € precaria ¢ a
rede geral de esgoto ¢ péssima, sendo inexistente em um municipio. O baixo investimento do
governo nessa area e a pobreza da populacao sdo os responsaveis por este quadro.

Da andlise dos dados de 1996, verifica-se que a terra estd nas maos dos seus
proprietarios, com uma grande variagdo nos tamanhos dos estabelecimentos, apresentando
desvio padrdo sempre superior a média. Ha muitos estabelecimentos, mas a terra esta
concentrada nas maos de poucos, pois o indice de Gini (G) demonstrou que 90% desta terra
encontram-se distribuida em apenas 25% dos estabelecimentos.

Ha diferengas de concentragdo da posse da terra na regido. Na parte da BAT no
municipio de Alto Taquari ¢ onde se observa a menor desigualdade, enquanto que a maior
desigualdade ¢ observada na parte da bacia pertencente ao municipio de Coxim. Nota-se que o
sistema produtivo nestas duas regides sao bens distintos, predominando a agricultura em Alto
Taquari e a pecudria em Coxim. Isto induz a pensar num indicador de que nas lavouras ha uma
tendéncia de menor desigualdade na posse da terra, em relacdo a area de criagao bovina. No
entanto, o G de 0,529 obtido para Alcindpolis ndo corrobora este raciocinio. Este quadro de
desigualdade na distribuicao da terra, dominado por grandes latifundiarios ¢ reflexo de uma

apropriacao que ja remonta a século.
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Dentre as atividades econdmicas da bacia destacam-se a pecudria e a agricultura,
sendo que a principal atividade ¢ a pecudria, desenvolvida extensivamente em 81% das
fazendas. A atividade de industria ¢ fracamente desenvolvida, mas a de comércio e servico ¢
bastante forte. As margens dos rios principais ocorrem atividades de lazer e podem ser
encontradas areas de segunda residéncia. Pequenos e médios nucleos urbanos concentram-se
ao longo dos corredores, ou seja, das rodovias e rios principais.

A principal atividade da pecudria € a criagdo extensiva de bovino de corte,
predominando a raca zebuina nelore adaptada a regido, dadas suas caracteristicas risticas. Em
1996 esse rebanho era de 1,64 milhdes de cabegas, com estimativa para quase 2 milhdes em
2000. A expansao da pecuaria tem sido sistematica a partir da década de 70, sendo bastante
incentivada pelo Governo. Como a base da alimentacdo do gado ¢ a pastagem, a abertura de
areas para sua plantacdo aumentou drasticamente, acarretando inimeros problemas
ambientais. A taxa de lotacdo bovina na bacia ndo caracteriza superlotagdo, mas observa-se
que estabelecimentos com taxas de lotagao entre 0,55-0,76 cab/ha compdem 50,8% da area da
BAT, justamente sobre as regides com maiores problemas de erosdo. Ainda que a taxa de
lotagdo ndo seja alarmante, a continua expansdao da atividade pecudria nestas areas frageis
deve ser considerada nas propostas de conserva¢ao ambiental.

A agricultura ¢ concentrada em Sdo Gabriel, Alto Taquari e Costa Rica, mas nos
ultimos anos vém surgindo areas agricolas bem estruturadas em Alcinopolis, Rio Verde e
Coxim, com destaque para este ultimo. As lavouras tempordrias predominam na agricultura
da bacia, destacando-se o milho, embora, numa escala muito baixa, aparecam arroz, feijao,
sorgo e, a partir de 2000, foi contabilizada a producdo de algoddo. A cultura de soja ¢
predominante na bacia, ocupando aproximadamente ¥4 da regido, com uma boa produtividade,
em torno de 2,54 ton/ha, enquanto a rentabilidade gira em torno de 2,4 ton/ha.

As atividades de comércios e servigos que formam o setor tercidrio se restringem,
praticamente, a comercializagdo dos produtos de dois setores: primario (pecudria e agricultura)
e secundario (industrias), produzidos ou nao na bacia, bem como a venda de servigos publicos
ou privados. Coxim destaca-se como o centro comercial mais importante da bacia, detendo
40% dos estabelecimentos comerciais, seguido de Sao Gabriel com 24%. Alcindpolis tem o
pior centro comercial, com apenas 4% dos estabelecimentos da bacia ¢ nenhum comércio por

atacado. Rio Verde e Camapua possuem 16% dos estabelecimentos comerciais, cada.
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Diferente do que ocorre com o comércio, nesta atividade Sao Gabriel ¢ quem detém o
maior nimero de estabelecimentos, com 49% deles, seguido de Coxim com 24%. Novamente
Alcindpolis tem, também, o pior centro de servico da BAT, detendo apenas 2% dos
estabelecimentos nesta modalidade de atividade. Rio Verde e Camapua possuem 14 e 11% dos
estabelecimentos de servigo, respectivamente.

Os estabelecimentos de servicos referentes a saude, construg¢do civil, armazenagem,
manutencao de maquinas e servicos e, comunicagdo e diversao, sao as seis modalidades mais
importantes da BAT, respondendo por 50% dos estabelecimentos dessa atividade. Dentre estes
50% destaca-se a modalidade de transporte com 39% dos estabelecimentos, seguida pela de
armazenamento com 25%, ambas altamente relacionadas as atividades do setor secundario e
concentradas nos municipios de Sao Gabriel e Coxim.

O servigo de turismo € pouco desenvolvido na regido, ao contrario de outras areas do
MS, como o Pantanal ou Bonito, ainda que necessitem de melhorias na organizagao,
diversificagdo e infra-estrutura. De acordo com GARMS et al. (1997), em parte dos
municipios de Coxim e Rio Verde, principalmente nas areas associadas ou proximas aos rios
Verde, Taquari-Mirim, Coxim e Taquari podem ser observadas atividades turisticas. A forma
mais intensa de lazer nessas areas ¢ o turismo recreacional esportivo, cuja principal
modalidade ¢ a pratica da pesca esportiva. Na cidade de Rio Verde e ao seu redor observa-se o
turismo recreacional cultural, cuja principal modalidade ¢ o ecoturismo contemplativo e,
também, ambas as formas de turismo: recreacional esportivo e recreacional cultural. O turismo
da pesca ocorre entre margo e outubro, fora do periodo da piracema. O turismo cultural
geralmente ocorre entre fins de junho a novembro.

Até 1995 a infra-estrutura do turismo na BAT, composta pelas regides de Coxim e Rio
Verde, era composta por 34 alojamentos (50% urbano e 50% rural) com capacidade para 1.659
pessoas, empregando 84 pessoas. O mais importante polo turistico ¢ Coxim, detendo 76% dos
alojamentos para 80% dos hospedes. Hotel-pesqueiro, hotel-pousada, pesqueiro, acampamento
e hotel para viajante sdo os tipos de alojamentos encontrados na bacia. Predomina o
alojamento tipo hotel pesqueiro, respondendo por 38% dos alojamentos existentes e com
capacidade para alojar 57% dos hospedes que procuram o turismo da regido. Considerando os
alojamentos ligados diretamente ao turismo da pesca (pesqueiro e hotel pesqueiro), a

capacidade de alojamento sobe para 71%.
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O PIB seria um indice melhor para medir a riqueza na regido, porém, os dados
disponiveis no momento ndo permitiram efetuar tal calculo. Diante disto, sdo aqui
apresentadas, entdo, informagdes sobre a arrecadagdo do ICMS em 2000, considerando os sete
municipios do MS que possuem area na BAT e utilizando informacdes de IPLAN-MS (2003).
Tal informacdo visa fornecer indicios do poder econdmico e produgdo da riqueza na regido,
que deveria ser transformado em renda e salario para as pessoas envolvidas no processo. Desta
forma, as atividades de pecuaria, agricultura, industria, comércio e servigos — todos agregados,
arrecadaram 14,5 milhdes de reais no ano de 2000. Verifica-se, entdo, que o setor primario
representado pela pecuaria e agricultura, obteve 57% de toda a arrecadacdo produzida na
bacia. O setor secundario representado pela industria obteve uma arrecadag¢ao de 9% do total e
o setor terciario representado pelo comércio e servigo, obtiveram uma arrecadacdo de 34%.
Individualmente os extremos das propor¢des de arrecadacdo encontram-se no setor terciario,
com os servicos arrecadando apenas 1% do total, enquanto o comércio obteve uma

arrecadacao de 33%.

4.3.4.3. Dimensao social

Aproximadamente 126.000 pessoas compdem a populagdo da bacia, com baixa taxa
de densidade demografica e de crescimento. Observa-se uma leve superioridade masculina na
composi¢do por sexo, de aproximadamente 3%, ndo indicando desequilibrio. A bacia ¢ mais
rural que a média brasileira, sendo que 1/5 da sua populacao reside na area rural, com alguma
regido atingindo até mais que 1/3, como em Camapua.

A populagdo jovem, com idade entre 0-19 anos representa 41% da populagdo da
bacia, enquanto a populacao adulta, com idade entre 20-59 anos de idade, representa 52% da
populagdo. Ja a populagdo idosa (=60 anos ), representa apenas 7% da populagdo da bacia. A
taxa de fecundidade de 35% ¢ bastante alta para que a bacia possa ser considerada
desenvolvida. Entretanto esta taxa ¢ bastante controvertida entre especialistas, pois quando ela
¢ alta pode aumentar o indice de mortalidade e piorar as condi¢des de vida, mas quando ela ¢
baixa pode comprometer o crescimento da populacdo. O indice de envelhecimento da
populacdo, obtido pela expressdo /E = (populagdo >60 anos / populagdo 0-19 anos)*100),

cujo valor ¢ influenciado pela queda da natalidade e pelo prolongamento de vida da populacao,
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foi estimado em 18,2% para a BAT, com uma variagdo inter-municipal de 8,7% em Alto
Taquari, 12,0% em Sao Gabriel a 22,9% em Pedro Gomes. A idade média encontra-se
proxima dos 28 anos.

Nao se observa superlotacio de moradores por domicilio, com a média ficando em
3,5 moradores/domicilio, considerando a 4rea urbana e rural. No entanto, aproximadamente
1/3 dessas residéncias sao alugadas, demonstrando um alto déficit de casa propria.

Com relagdo a existéncia ou ndo de favelas e assemelhados, corti¢os, loteamentos
clandestinos e loteamentos irregulares nos municipios da BAT apresentam-se, a seguir,
informacdes de 2001, segundo IBGE (2003b). Somente em Rio Verde e Camapud foram
encontradas favelas e assemelhados num total de quatro favelas em Camapua, compostas por
370 domicilios, sendo que Rio Verde ndo informou a quantidade. Coxim e Camapud nao
souberam informar sobre a existéncia ou ndo de corti¢os, mas nos outros municipios ndo foi
detectada a presenca deles. Loteamentos clandestinos foram verificados somente em Coxim e
Costa Rica, num total de mil lotes em Costa Rica, sendo que Coxim nao soube informar a
quantidade. Em mais de 50% dos municipios da BAT, entre os quais, Alto Araguaia, Coxim,
Costa Rica, Camapud e costa Rica, foram detectadas a presenca de lotes irregulares, com
destaque para Costa Rica que absorve 99% deles, excluindo Coxim, que ndo soube informar a
quantidade de lotes irregulares.

A demanda de energia na regido ¢ baixa, pois quase ndo ha industria. Cada domicilio
consome em torno de 4 Mwh/ano. No caso do consumo per capita, estimou-se a taxa de 1,18
Mwh/ano, sendo que na area rural essa média atingiu 0,98 e na area urbana 1,23 Mwh/ano.

A esperanga de vida ao nascer ¢ alta, (71,32 anos) e superior a média brasileira. A
taxa de mortalidade infantil, considerando apenas os municipios do MS, foi estimada em 17,06
mortes/mil hab. O acesso a saude, medido pela taxa de leitos (leito/mil hab), foi estimada em
3,70 ou, medido pela taxa de estabelecimentos médicos (hab/estab médico), foi estimado em
1.234. A taxa de mortalidade neonatal e da populacdo geral, foi estimada em 13,72 e 3,51
mortes/mil hab, respectivamente No Brasil havia, em 1999, 2.946 hab/estab. médico ¢ em MS
2.470. Isto demonstra uma alta caréncia de estabelecimentos médicos na bacia.

A taxa de alfabetizacao (usada no IDH) para a BAT, em 2000, foi estimada em
86,32% e a taxa bruta de freqiiéncia escolar em 80,88%. Para os municipios do MS, a taxa de

criangcas nao matriculadas variou de 5,6% a 23,3% entre eles, demonstrando um numero
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consideravel de criancas sem estudar em algumas regides. A politica do governo ¢ colocar na
escola todas as criangas em idade escolar (7-14 anos), mas isto nao ocorre na bacia. Verifica-
se que Alcindpolis, Pedro Gomes e Camapud sdo os municipios que mais possuem criangas
em idade escolar excluidas do sistema educacional. Costa Rica e Sdo Gabriel possuem os
menores indices de criangas fora da escola.

Segundo os dados de IPLAN — MS (2003) e SEPLAN —MT (2003), até o ano de 2000
existiam somente cinco estabelecimentos de ensino superior na BAT, sendo dois da
administragdo governamental e trés da administragdo particular. As unidades do governo
localizam-se nos municipios de Alto Araguaia e Coxim, e as unidades particulares localizam-
se em Coxim, Costa Rica e Rio Verde. Para o ensino de pré-escola, fundamental e médio
foram identificadas 120 escolas em 2000, sendo 14% delas na area rural e 86% nas areas
urbanas. Todas as escolas da area rural sdo mantidas e administradas pelo governo, enquanto
que na area urbana o governo administra 72% delas e o restante ¢ mantida e administrada pela
rede privada. A taxa global de sala de aulas na BAT ¢ de 6,6 salas por escola, ndo havendo
quase diferenca entre a area privada e a area do governo.

Na auséncia dos dados de 2000 sobre a Populagcdo em idade ativa (PIA), Populacao
economicamente ativa (PEA) e Populagdo ndo economicamente ativa (PNEA), sdo
apresentadas informagdes dos anos de 1970, 1980 e 1991, baseado em MARQUES et al.
(1997), objetivando mostrar a tendéncia para a época atual em relagdo ao trabalho na bacia.
Esta analise considera a microrregido homogénea Alto Taquari (MRHTaquari), definida pelo
IBGE e composta pelos municipios de Alcinopolis, Camapua, Costa Rica, Coxim, Pedro
Gomes, Rio Verde, Sao Gabriel e Sonora. Foi verificado, nesse periodo, crescimento bastante
uniforme entre os diversos agrupamentos da populacdo. A razdo entre PIA e populagdo total
(Ptotal) apresentou o maior crescimento que, segundo MARQUES et al. (1997), indica, do
ponto de vista demografico, uma tendéncia de envelhecimento da populagdo, pois em termos
de trabalho, a ampliagdo da PIA em relagdo a Ptotal indica a ampliacdo da oferta de forca de
trabalho.

A relagdo entre PEA e Ptotal cresceu mais entre 70-80 do que entre 80-91,
demonstrando uma tendéncia de reducdo no seu crescimento, o que significa uma tendéncia
decrescente na oferta de trabalho, contrastando com a tendéncia crescente da forca de trabalho.

Isto provavelmente ird se refletir na piora da qualidade de vida da populacdo. Esta relacao ¢
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bastante elevada, indicando aos autores que ha uma expressiva parcela da populacdo que nao
se encontrava ocupada numa atividade econdmica hé pelo menos 12 meses. Notou-se também,
que os percentuais de PNEA foram sempre superiores aos da PEA.

O coeficiente de dependéncia, obtido pela expressdo CP = (PNEA+criangas menores
de 10 anos)/PEA, exprime a dependéncia da populacdo que ndo se encontrava ocupada em
relacdo a populagdo ocupada e, segundo MARQUES et al. (1997) ¢ um indicador bastante
utilizado em trabalhos que visam estabelecer os niveis de pobreza presentes em uma
determinada populagdo. Na MRHTaquari eles foram quantificados em 2,19, 1,91 e 1,72 em
1970, 1980 e 1991, respectivamente. Quanto menor for o CP, menores serdo os problemas
socio-econdmicos vividos por uma populagdo. No entanto, mesmo sendo observada a
tendéncia decrescente desse coeficiente, eles continuam bastante altos.

A taxa de atividade, obtida pela expressao 7A = PEA/PIA, exprime a relagdo entre as
pessoas que efetivamente estdo trabalhando e aquelas que deveriam estar trabalhando. Quanto
maior for esta taxa, significa que maior serdo os niveis de capacidade produtiva e de servigos
nos diferentes ramos ou setores econdmicos. Por outro lado, se esta taxa for baixa, indicara
que, mesmo com os processos de producdo existentes, grandes contingentes populacionais
estdo excluidos do processo de geracao de riquezas e, conseqiientemente, de sua distribui¢do
(MARQUES et al, 1997). A taxa de atividade da MRHTaquari passou de 47,17% em 1970
para 49,06% em 1980 e diminuiu para 47,88% em 1991, demonstrando um decréscimo no
dinamismo econdmico da regido.

Utilizando informagdes de IBGE (2001a), determinou-se em 35.082 o nimero de
pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes, cujo rendimento nominal
médio mensal em reais de agosto de 2000 foi estimado em R$ 662,57 com a mediana situada
em R$ 300,00. Somente trés municipios (Alto Taquari, S3o Gabriel e Costa Rica) encontram-
se com rendimento médio das pessoas responsaveis pelos domicilios particulares permanentes
acima da média da bacia. Coincidentemente, esses trés municipios sdo os mais desenvolvidos
na agricultura, indicando que essa atividade paga salario melhor. A renda familiar per capita
de agosto de 2000 foi estimada em R$ 285,66.

Uma maneira de verificar como o rendimento ¢ distribuido entre a populacao, isto &,
quanto da populacdo depende dessa renda, ¢ através do numero de moradores em domicilios

particulares permanentes por faixas salariais do responsavel pelo domicilio. Neste sentido,

240



utilizando dados de IBGE (2001a) e excluindo os domicilios cuja pessoa responsavel recebia
somente em beneficios e aquelas que ndo declararam renda, verificou-se que 113.618 pessoas
dependiam da renda do responsavel pelo domicilio. A Figura 85 mostra a distribuicdo dessas
pessoas em seis faixas salariais, considerando o salario minimo de R$ 151,00. Observa-se que
24% da populag¢do vivem com uma renda de um salario minimo ou menos, ou ainda, 54% da
populacao dependem de uma renda de dois saldrios minimos ou menos.

O Indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M) da BAT, em 2000, foi
estimado em 0,778 (Quadro 32), sendo classificada como uma regido de médio
desenvolvimento humano. Este indice foi bastante influenciado pelo indice da dimensao
educagdo (IDH-E), que apresentou um bom desempenho praticamente em todos os
municipios, sendo estimado em 0,845 para a bacia. A renda precisa ser melhorada
sensivelmente na bacia, pois o valor obtido de R$ 285,66 per capita, em reais de agosto de
2000, fez com que o indice da dimensdo renda (IDH-R) fosse o pior da BAT, com apenas
0,717. Ja o indice da dimensao longevidade (IDH-L) esta razoavel, com 0,772, mas também
precisa ser melhorado. Nota-se que, apesar de um bom desempenho no indice de educagdo, ha
regido na bacia com mais de 20% de criangas fora da escola. Isto, provavelmente, se deve ao

fato de que o IDH ¢ um indice abrangente, com faixa de classificacdo ampla.

Pessoas por faixas de rendimento em salario minimo (R$ 151,00)
>10
>5a <10 7%

<1
1% 24%

>3a <5
13%

>2a <3 >la <2
15% 30%

Figura 85. Percentual do nimero de moradores em domicilios particulares permanentes por
faixas salariais do responsavel pelo domicilio na BAT, em 2000.

FONTE: Baseado em IBGE (2001a).
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Entre os municipios, ¢ na longevidade que o desenvolvimento ¢ mais homogéneo,
apresentado uma diferenga de 0,072 entre seus extremos. Os IDHs-E municipais com
diferenca entre os extremos de 0,090 estdo bastante proximos a diferenga entre os IDHs-M.
Nota-se a maior diferenca, e conseqiientemente maior heterogeneidade no desenvolvimento,
nos IDHs-R, com a diferencga de 0,144 entre os extremos.

Alto Taquari e Sdo Gabriel foram classificados como municipios com altos estagios
de desenvolvimento humano, obtendo respectivamente, IDHs-M de 0,804 ¢ 0,808, sendo que
os demais municipios classificam-se como médios estagios de desenvolvimento. A educagdo ¢é
a grande responsavel por este alto estdgio de desenvolvimento nestes dois municipios, sendo
que Sao Gabriel obteve o melhor IDH-E (0,867) entre todos os municipios da BAT. Costa
Rica, com IDH-M de 0,798 ¢ um municipio que em breve deverd alcancar o alto
desenvolvimento, principalmente se conseguir promover uma melhora no IDH-R e no IDH-L.

O menor IDH-M (0,723) foi verificado no municipio de Pedro Gomes, cuja
estimativa foi bastante influenciada pelo baixo desempenho municipal no IDH-R (0,639) e no
IDH-E sendo, inclusive, os menores entre os municipios. Alcindpolis é o municipio onde as
pessoas tém a menor esperancga de vida (69,46 anos) e, conseqiientemente, o0 menor indice de
desenvolvimento na dimensao longevidade (0,741).

De maneira geral, parece haver uma tendéncia de melhor desenvolvimento nos
municipios onde a agricultura compete mais intensamente com a pecudria, como ocorre em
Sao Gabriel, Alto Taquari e Costa Rica.

De acordo com IBGE (2003b) as transmissdes de TV atingem todos os nove
municipios, enquanto provedores de internet estdo presentes em apenas 44,4% deles, mesmo
assim ndo eficientes, devido a baixa taxa de cobertura telefonica. Somente 55,5% dos
municipios possuem estacao de radio AM e 66,7% possuem estacao de radio FM.

A principal atividade de lazer na regido estd ligada aos esportes, indicada pela
presenca de estadios ou ginasios poliesportivos em todos os municipios. Nao ha cinemas nem
shopping centers, mas bibliotecas publicas e clubes ou associagdes recreativas existem em o0ito
municipios, entre os nove analisados.

No aspecto de acesso a seguranga publica, a bacia ¢ muito deficiente. Somente em
Coxim foi observado o Nucleo ou Delegacia de Mulheres e a Defesa Civil e, a inexisténcia da

Guarda Municipal em toda a BAT (IBGE, 2003b). O acesso a justi¢a pela populacao ¢ melhor,
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pois todos os municipios contam com o Conselho Tutelar e oito deles contam, também, com a
Comissao de Defesa do Consumidor e o Tribunal ou Juizado de Pequenas Causas.

Servico de correio ¢ comum em todos os municipios, mas agéncias bancarias estdo
presentes somente em oito deles, com auséncia em Alcindpolis.

Com relagdo aos aspectos da cultura regional, segundo BANDUCCI JUNIOR &
BRUM (1997, p. 823-824), foi o gado que permitiu ao homem, diante da abundancia de terras
devolutas e pastagens naturais, dispersar-se e fixar na regido, definitivamente, no final do
século XVIII. Pessoas vindas de varias regides do pais se mesclaram com indigenas e
paraguaios, desenvolvendo uma cultura baseada nos costumes e valores pastoris, permeados
pelas crengas e praticas nativas e fronteiricas. No entanto, muito desses habitos e tradi¢cdes que
permeavam as relagdes sociais € ambientais, estabelecidas no inicio da ocupagao, estdo sendo
alterados gradativamente. Diferentemente do que ocorre no Pantanal, a intensificacio da
agricultura na BAT tem estimulado o fluxo migratorio de pessoas do Sul e Sudeste do pais e a
pequena propriedade tem cedido lugar a empresa agricola. Impossibilitado de produzir em
grande escala o pequeno lavrador desfaz de suas terras e leva consigo toda uma logica de
producao e sua forma de se relacionar socialmente e com a natureza.

Ainda que o artesanato seja parte do conhecimento legado pela tradicdo e seu
desenvolvimento era uma exigéncia pratica da vida quotidiana, hoje a producao artesanal ¢
gerida pelo mercado do turismo. Na BAT existe uma casa do artesdo em Coxim. Desenvolve-
se artesanato de madeira em Pedro Gomes, Sdo Gabriel e Camapua e, artesanato de ceramica e
argila em Rio Verde e Camapua.

A populagdo ¢ eminentemente catélica e segundo BANDUCCI JUNIOR & BRUM
(1997, p. 830) prevalece o catolicismo rustico que se caracteriza por “seu aspecto popular,
mistico, pela forte devogao aos santos e pela crenga em seus poderes milagrosos, seja na cura
de males do corpo, seja no incremento da producdo e até na sorte das mulheres solteiras em
arrumarem casamentos”. Muitos dos rituais e festas populares estdo ligados a religido,
destacando-se a Festa do Divino Espirito Santo realizada am Coxim. Com menos destaques
aparecem as festas juninas (Santo Antonio, Sdo Jodo e Sdo Pedro) e a festa de Sao Sebastido.
Hé4 também festas populares ligadas a atividades ndo-catodlicas, tais como exposi¢ao

agropecuaria, pedo de boiadeiro, festa ligada a pesca e a produgao agricola.
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A crenga em seres sobrenaturais ainda esta bastante arraigada no folclore popular,
principalmente no meio rural. Personagens como o Saci, o Caipora, 0 Maozao, o Lobisomem,
o P¢ de Garrafa e outros seres protetores das matas e dos animais, estdo presentes no
imaginario da populagdo. Segundo a crenca, esses personagens intermediam as relagdes do
homem com a natureza e devem ser respeitados. Essas for¢as controlam e protegem a
natureza, ditando pesadas sangdes sobrenaturais, aqueles que cometem excessos contra ela.

Os habitos alimentares sdo determinados pela principal atividade da regido, a
pecuaria. A populacdo da BAT tem um alto consumo de carne bovina, ndo s6 como alimento
basico didrio, mas também como prato principal nas festividades. O churrasco, feito
geralmente de uma novilha esquartejada, € colocado em estacas de madeira (espetos) de um a
dois metros de comprimento e assado verticalmente num braseiro cavado na terra, sendo um
dos pratos tradicionais da regido. Vem sempre acompanhado de mandioca cozida sem sal.
Destacam-se outras comidas tipicas, tais como arroz carreteiro, chipa, que ¢ um tipo de
biscoito grande com polvilho e queijo, guisado de mandioca, galinhada, empamonado e bobd
de galinha. Nota-se que peixe ndo ¢ comum na dieta alimentar da populagdo da BAT. Os
doces caseiros de leite, caju, abobora, laranja, mamdo e goiaba fazem parte dos habitos
alimentares da regido. O chimarrdo ou “mate”, que consiste na erva-mate crua imersa em agua
fervente, servido em cuia de origem vegetal (cabaga), ¢ tomado quase que diariamente nas
fazendas da regido, pela manha, antes da primeira refeicdo. No entanto, ¢ no consumo do
tereré que reside a maior contribuicao indigena aos hdbitos alimentares da populacdo da BAT.
Esta bebida consiste na imersdo, em agua fria ou gelada, da erva mate crua, servida num
recipiente feito de chifre bovino chamado “guampa”. A “roda de tereré”, segundo
BANDUCCI JUNIOR & BRUM (1997), ¢ uma das formas mais comum de integragdo da
cultura local, pois quando as pessoas se reunem para consumir a bebida, se sobressaem as
trocas de informagdes sobre parentes € amigos, os comentario sobre os feitos junto ao gado, as
proezas com as montarias, ¢ 0 momento também, onde se definem as glorias pessoais, ao

mesmo tempo em que se afirma a identidade coletiva.
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4.4. Andlise integrada — fase Il — aplicacdo da andlise multivariada na identificagdo de zonas

Muitas vezes apenas um indicador, como por exemplo, o consumo de energia elétrica

por domicilio (Quadro 47) ja possibilita inferir sobre um determinado tema (energia elétrica).

Outras vezes s@o necessarios vdarios indicadores, como por exemplo, os seis utilizados para

inferir sobre o acesso aos servicos pela populacdo. Neste sentido, verifica-se que os

indicadores podem ser avaliados individualmente ou em conjunto.

Quadro 47. Integracdo de informac¢des para mapeamento do ordenamento territorial da BAT.

Mapas dos indicadores

Mapas intermedidrios

Mapa final

Geologia

Geomorfologia

Solo

Recursos hidricos

Clima

Vegetacdo

38. Dimensdao Ambiental

Tipos de estradas e acessos (transporte)

RN N B[R =

Cobertura de energia elétrica

R

Linhas telefonicas instaladas (comunicagio)

10
11
12
13

. Abastecimento de dgua

. Banheiros e sanitérios

. Esgotamento sanitdrio

. Coleta de lixo doméstico

39. Saneamento bdsico

41. Infra-estrutura

14.

Concentragdo da terra (Estrutura fundidria - Gini)

estabelecimento
19.
20.

. Atividades econdmicas

. Taxa de lota¢@o bovina (cab/ha)
. Tratores por estabelecimento

. Méquinas para plantio por

Colheitadeiras por estabelecimento
Praticas de conservacio de solo

40. Exploragdo
econdmica

42. Aspectos Econdmicos

43. Dimensio
Econdémica

. Densidade demografica

. Taxa de crescimento 91/2000
. Propor¢do sexo feminina

. Propor¢ao populag@o rural

. Taxa de fecundidade

. Idade média (anos)

44. Dinamica Populacional

. Acesso a saude - leitos/mil hab (satde)

28.
29.

Morador por domicilio
Domicilios préprios

45. Habitagdo

do

30.

Consumo de Mwh/ano por
micilio

46. Energia Elétrica

48. Condicao
de vida parcial

31
32
33

35
36

34. Meios de acesso justica

. Meio de Comunicag@o
. Estabelecimentos de Cultura e lazer
. Comércio para cultura e lazer

. N° de Agéncias de correio
. N° de Agéncias bancidrias

47. Acesso a servigos

49. Condicdo
de Vida

37. IDH (Taxa de alfabetizag@o, taxa de freqiiencia escolar, rendimento familiar per
capita em Reais de agosto/2000, esperanca de vida ao nascer em anos)

50. Dimensao
Social

51.
Ordenamento
Territorial
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O zoneamento prevé a tarefa de reunir diversos indicadores para identificar regides
onde suas inter-relagdes possuem maior similaridade e, se possivel, que esta concordancia
possa ser expressa por algumas poucas varidveis. Para esta avaliacdo conjunta foram aplicadas
duas técnicas de estatistica multivariada: andlise de agrupamento e andlise de correspondéncia.
O Quadro 47 apresenta a lista de mapas dos indicadores utilizados bem como os diferentes
mapeamentos intermedidrios elaborados para chegar ao ordenamento territorial da bacia, que é
de fato, a sintese espacializada das dimensdes ambiental, econdmica e social. Ele € um retrato
de como as interacdes dessas dimensdes determinam o arranjo atual do espaco fisico,
considerando um determinado nimero de agrupamentos, determinado pela correspondéncia
entre as linhas (pixels) das informacdes existentes no terreno. No entanto, para elaborar o
zoneamento ambiental, objeto central desta pesquisa, dois indicadores precisam ser

acrescentados na andlise: a vocacdo da terra e a fragilidade do ambiente.
4.4.1. Ordenamento territorial

Dimensdo ambiental

O Quadro 48 mostra as principais estatisticas obtidas pela aplicacdo da andlise
multivariada com as 103 varidveis (classes) dos seis mapas do meio fisico-bidtico: Geologia
(gl-g11), Geomorfologia (m1-m29), Solo (s1-s45), Clima (c1-c5), Qualidade da Agua
(R,B,A) e Cobertura Vegetal (vI-v10), que auxiliam no entendimento e interpretacdo dos
resultados. O coeficiente de correlagio miltipla quadrada R* = 0,905 obtido na formagdo dos
oito agrupamentos indica que 90,5% de toda a variabilidade da dimensdo ambiental da bacia
encontram-se reduzida nessas delimitagdes. A inércia indica a variabilidade interna de cada
agrupamento e quanto mais proxima a zero mais o torna homogéneo. Neste caso, o
agrupamento oito com 31 varidveis, representando 4,36% da drea da bacia e apresentando uma
inércia de 4,167 € o mais homogéneo, contrapondo-se com o agrupamento um com 71
varidveis que, apresentando inércia de 10,833 é o menos homogéneo.

O ndmero de agrupamentos 6timo a ser definido para a regidao pode ser escolhido pela
explicacdo da variabilidade da édrea fornecida pelo R% O pesquisador fixa um valor desejado
para esse coeficiente e, ao analisar o dendrograma geral emitido pela andlise, identifica o

nimero de zonas que atende a determinacdo da variabilidade desejada.
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Observa-se na quinta coluna desse mesmo quadro a raiz quadrada do desvio-padrdao
médio (RMSSTD), que também é uma medida de dispersdo, utilizada no caso dos
agrupamentos possuirem a mesma inércia. Por isso, entre os agrupamentos sete e oito, o
agrupamento sete, com RMSSTD = 0,215 foi considerado mais homogéneo. A sexta coluna
mostra a distdncia média entre centrdides dos grupos, ou seja, o quanto eles se afastam,
tornando-se diferentes. A andlise permite verificar, também, quais os agrupamentos mais
similares ou mais proximos, mostrando, por exemplo, que os agrupamentos um e dois sdo os

mais similares entre si.

Quadro 48. Estatisticas derivadas da aplicacdo da anélise multivariada para obtencdo de oito
grupos na dimensdo ambiental. Grupos ordenados em ordem crescente de

homogeneidade (maior valor, maior homogeneidade).

R? Grupo | Area | NV | RMS | DBCC | Grupo + Decomposicdo da Inércia em duas % da Equivaléncia

(%) STD préximo dimensoes varidvel de as tabelas

Dimensdo | Inércia % % maior dos temas

acumulado | contribui¢do

Diml 0,565 5,22 5,22 M3 (16,2) Dep

1 15,85 | 71 | 0,229 | 0,570 2 Dim2 0,414 3,82 9,04 C2(11,3) BIrA’4A'

Total 10,833 - 100,00 - -

Diml 0,513 | 4,74 4,74 | M23(13,3) Dt22

2 28,62 | 71 | 0,215 | 0,570 1 Dim2 0,404 3,73 8,47 S34 (16,5) AQal2

Total 10,833 - 100,00 - -

Diml 0,686 | 6,75 6,75 S12 (13,5) LEd1

3 10,01 | 67 | 0,334 | 0,813 7 Dim2 0,440 | 4,33 11,08 R (11,3) Ruim

Total 10,167 - 100,00 - -

Diml 0,431 4,70 4,70 C3(13,9) | C2wB4A’

0.905 4 10,77 | 61 | 0,279 | 0,955 8 Dim2 0,332 3,62 8,32 S9 (10,6) LEal3

Total 9,167 - 100,00 - -

Diml 0,526 | 5,74 5,74 M19(16,1) Dt12

5 12,18 | 61 | 0,201 0,704 1 Dim2 0,473 5,16 10,90 526 (16,2) HAQa3

Total 9,167 - 100,00 - -

Diml 0,573 9,04 9,04 G2 (17,2) Tndl

6 14,71 | 44 | 0,229 | 0,487 7 Dim2 0,329 | 5,20 14,24 S33 (24,1) AQall

Total 6,33 - 100,00 - -

Diml 0,521 | 10,08 10,08 Gl11 (16,5) Rpi_jb

7 349 | 37 | 0,201 | 0,487 6 Dim2 0,391 7,57 17,65 S22 (15,6) PVel

Total 5,167 - 100,00 - -

Diml 0,409 | 9,83 9,83 S44 (18,9) RD8

8 436 | 31 | 0,180 | 0,955 4 Dim2 0,283 6,80 16,63 S18 (33,7) PVas
Total 4,167 - 100,00

NV = Namero de varidveis; RMSSTD = Raiz quadrada do desvio-padrdo médio; DBCC =

Distancia entre centréides dos grupos.
A redugdo de dimensionalidade busca achar um subespaco que melhor se ajuste ao

conjunto (nuvens) de pontos no espacgo euclideano, sendo que isto pode ser efetuado para a

matriz de dados de cada agrupamento. Considere-se, por exemplo, 0 agrupamento seis com 44
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dimensdes (varidveis) e observa-se que na redug¢do para apenas duas dimensdes a inércia
explicada é de 14,2%, sendo 9,0% na diml e 5,2% na dim2. A andlise permite identificar,
também, quanto cada varidvel contribui para a caracterizacdo de cada eixo. Neste caso, a
varidvel geoldgica G2=Tndl (Cobertura Detrito Lateriticas Neogénicas) é que mais contribuiu
para a direcdo do eixo um, explicando 17,2% da inércia nessa dimensdo. Por outro lado, a
variavel solo S33=AQall (Areias Quartzosas) ¢ a que mais contribuiu para a direcdo do eixo
dois, explicando 24,1% da inércia nessa dimensao.

Além da inércia, que mede a dispersdo entre o centréide do agrupamento e as demais
linhas, agrupando aquelas mais similares, uma outra medida importante é a massa ou peso de
cada varidvel na formacao do grupo, que indica o quanto essa varidvel estd contribuindo ou
pesando para a formacdo de determinado agrupamento. Numa interpretacdo prética,
agrupamentos com varidveis possuindo massas grandes s@o mais homogéneos. Caso ocorresse
um agrupamento formado com apenas uma varidvel de cada uma das seis categorias (temas)
da dimensdao ambiental, cada varidvel possuiria massa 0,167, a inércia seria zero € o grupo
seria totalmente homogéneo.

No Quadro 49 verifica-se, entre outras informacdes, as varidveis que mais contribuem
para a formacdo de cada agrupamento, até alcancarem o limite de >50% da 4rea. Tomando-se
como exemplo o agrupamento seis verifica-se que apenas seis varidveis das 44 existentes no
agrupamento respondem por uma drea de 66,19% da bacia com uma proporcao da inércia total
de apenas 5,33%. A varidvel C2 (clima umido com indice hidrico de 20 a 40) possui a maior
massa € a menor variabilidade entre as varidveis que compdem o agrupamento, predominando
em 80,4% da bacia. A concordancia das informagdes existentes neste agrupamento permitiu
uma alta similaridade entre as linhas, de tal maneira que 4reas aparentemente distintas no
terreno, como parte da regido de Camapua e parte da regido de Sdo Gabriel fossem mapeadas
no mesmo grupo. De certa forma, como a andlise de correspondéncia analisa cada varidvel
com relagdo a todas as outras e com ela mesma, diferengas perceptiveis em campo quando
considerado apenas as varidveis de relevo e solo nessa regido, ndo sdo suficientemente fortes
para formacio de um novo agrupamento considerando o nivel de corte utilizado (R* = 0,905).
Todavia, querendo-se uma interpretacdo integrada do ambiente, deve-se, entdo, considerar

todas as partes que o compdem.
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Internamente cada agrupamento possui sua prépria variabilidade e isto também fica
ressaltado pela andlise multivaridada utilizada, pois cada zona delimitada pode ser subdividida
em novos agrupamentos definidos por diferentes niveis de corte (R?) em funcdo dessas
dissimilaridades.

O software (SAS) utilizado permite separar as observagdes contidas em cada
agrupamento formado, associando-as com suas respectivas linhas e colunas originais. Desta
forma, realiza-se o caminho inverso, passando de um vetor (linha de informacio) até uma
grade regular, que pode ser importada pelo SPRING. A partir dessa etapa os agrupamentos
podem ser espacializados como na Figura 86, que representa o mapa da dimensdo ambiental
com oito agrupamentos homogéneos, mostrando o estado de conservacdo de cada um deles,

em funcdo do percentual de vegetacdo natural existente.

Quadro 49. Identifica¢do das varidveis com maior peso na formacdo dos oitos agrupamentos
na dimensdo ambiental obtidas pela aplicacio da andlise multivariada. Grupos

ordenados em ordem crescente de homogeneidade (maior valor, maior homogeneidade).

Grupo | Tema Classes Area [Massa |Inércia |Contrl | Contr2
(%)

Clima C4 — Sub-timido com indice hidrico de 0 a 20 63,5 0,1059 | 0,0056 | 0,02202 | 0,04487
Geologia G11 — Formagdo Pirambdia + Formagdo Botucatu 56,9 | 0,0948 | 0,0066 | 0,08095|0,01272

M?20 — Relevo tabular (Dt23) — Dissecacdo média 25,6 | 0,0426| 0,0115] 0,00013 | 0,10827

Geomorfologia | M3 — Forma erosiva (Dep) — Disseca¢do muito fraco 23,0 0,0383| 0,0118 | 0,16201 | 0,01640

1 M19 — Relevo tabular (Dt12) — Dissecagdo fraca 13,6 | 0,0226| 0,0133 | 0,01778 | 0,02707
S34 — Areia Quartzosa dlica (AQal2) 19,8 | 0,0330| 0,0123| 0,032150,01791

Solo S33 — Areia Quartzosa élica (AQall) 18,1 | 0,0301 | 0,0126 | 0,08477 | 0,00050

S11 — Latossolo Vermelho-Escuro dlico (Leal6) 13,6 | 0,0227 | 0,0133 | 0,00777 | 0,10238

Rec. Hidricos | A — IQA aceitdvel 93,2 | 0,1553| 0,0010| 0,00453 | 0,00055
Vegetagio V8 — Sem vegetagdo natural 74,21 0,1237| 0,0040 | 0,00003 | 0,00234

% 66,9 66,9 9,2 - -
Clima C4 — Sub-imido com indice hidrico de 0 a 20 52,0 0,0867 | 0,0074 | 0,03279 | 0,02075
Geologia G11 — Formagdo Pirambdia + Formagdo Botucatu 57,5| 0,0959 | 0,0065 | 0,05043 | 0,00439

M19 — Relevo tabular (Dt12) — Dissecagdo fraca 23,81 0,0396| 0,0117| 0,04261 | 0,05494
Geomorfologia | M12 — Relevo convexo (Dc14) — Dissecagio forte 18,0 | 0,0300 | 0,0126 | 0,00061 | 0,11183
M23 — Relevo tabular (Dt22) — Dissecag¢do fraca 16,2 | 0,0270| 0,0129 | 0,13313 | 0,07468

2 S35 — Areia Quartzosa alica (AQal3) 25,41 0,0424| 0,0115 | 0,05281 | 0,06250
Solo S19 — Podzélico Vermelho-Amarelo dlico (PVal2) 95,1 | 0,1585| 0,0281 | 0,04271 | 0,00010
S34 — Areia Quartzosa alica (AQal2) 15,4 0,0256| 0,0130 | 0,01242 | 0,16502

Rec. Hidricos | B —IQA bom 57,6 | 0,0960 | 0,0065 | 0,08991 | 0,00253
Vegetacdo V8 — Sem vegetacao natural 62,7 0,1046| 0,0057 | 0,00001 | 0,00102
% 70,63 70,63 11,59 - -
Clima C2 — Umido com indice hidrico de 20 a 40 46,7| 0,0779 | 0,0087 | 0,06123 | 0,01503
C1 — Umido com indice hidrico de 40 a 60 44,0 0,0733 | 0,0092 | 0,08681 | 0,01619

Geologia G3 — Grupo Bauru 349 0,0582 | 0,0107 | 0,00005 | 0,10521
G11 — Formacdo Pirambéia + Formacéo Botucatu 31,0| 0,0516| 0,0113 | 0,06931 | 0,03296

M3 — Forma erosiva (Dep) — Dissecagdo muito fraca 2441 0,0406| 0,0124 | 0,11198 | 0,02844

3 Geomorfologia | M18 — Relevo tabular (Dt11) — Disseca¢io muito fraca 14,8 | 0,0247 | 0,0140 | 0,00338 | 0,06437
M19 — Relevo tabular (Dt12) — Dissecagdo fraca 12,8 | 0,0213| 0,0143 | 0,00614 | 0,05104
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S12 - Latossolo Vermelho-Escuro distréfico (LEd1) 22,1 0,0369| 0,0128 | 0,13478 | 0,02903
Solo S42 — Lit6lico alico (Ra5) 19,4 0,0324 | 0,0132| 0,01285|0,01170
S33 — Areia Quartzosa dlica (AQall) 12,2 0,0203| 0,0144 | 0,00019 | 0,01088
Rec. Hidricos | A — IQA aceitavel 54,81 0,0913| 0,0074 | 0,03077 | 0,07819
Vegetacdo V8 — Sem vegetacdo natural 71,0 0,1184| 0,0048 | 0,01292 | 0,00001
% 64,69 64,69 13,32 - -
Clima C5 — sub-timido/seco com indice hidrico de —33,3 a 0,0 67,7| 0,1128 | 0,0059 | 0,01723 | 0,00960
Geologia G6 — Formacdo Aquidauana 32,71 0,0545| 0,0122 | 0,02756|0,07788
G7 — Formacio Ponta Grossa 22,9 0,0382| 0,0140 | 0,00928 | 0,01455
Geomorfologia | M21 — Relevo tabular (Dt14) — Dissecagdo forte 38,5( 0,0642| 0,0112 | 0,01872]0,00913
M19 — Relevo tabular (Dt12) — Dissecagdo fraca 19,4 0,0323| 0,0147 | 0,16070 | 0,01212
S23 — Podzdlico Vermelho-Amarelo eutréfico (PVe6) 20,0 | 0,0334| 0,0145| 0,00782|0,01554
Solo S39 — Areia Quartzosa dlica (AQa20) 14,6 | 0,0244| 0,0155| 0,14580 | 0,00113
S8 — Latossolo Vermelho(LLEal0) 14,6 | 0,0243 | 0,0155| 0,02620 | 0,03377
S26 — Areia Quartzosa Hidromérfica — dlica (HAQa3) 10,4 | 0,0174| 0,0163 | 0,01682|0,16163
Rec. Hidricos | B —IQA bom 62,3 | 0,1038 | 0,0069 | 0,05890 | 0,00346
Vegetagdo V8 — Sem vegetagdo natural 59,3 | 0,0988 | 0,0074 | 0,00003 | 0,01710
% 60,41 60,41 13,41 - -
Clima C1 — Umido com indice hidrico de 40 a 60 65,8 | 0,1097 | 0,0062 | 0,07196 | 0,00062
Geologia G4 — Formagao Botucatu 80,3 | 0,1339| 0,0036 | 0,01623 | 0,00410
M12 — Relevo convexo (Dc14) — Dissecacao forte 19,5 0,0325| 0,0146 | 0,00431 | 0,00255
Geomorfologia | M15 — Relevo convexo (Dc24) — Dissecacéo forte 14,3 | 0,0239 | 0,0156 | 0,00105 | 0,02501
M11 — Relevo convexo (Dc13) — Dissecagdo média 10,3 | 0,0172| 0,0163 | 0,05358 | 0,02447
M19 — Relevo tabular (Dt12) — Dissecagdo fraca 6,8| 0,0114| 0,0169 | 0,02902|0,01411
Solo S42 — Litdlico alico (Ra5) 38,0 0,0633| 0,0113 | 0,02682 | 0,01660
S18 — Podzoélico Vermelho-Amarelo alico (PVa5) | 24,7 | 0,0411| 0,0137 | 0,00010 | 0,03687
Rec. Hidricos | B — IQA bom 85,8 | 0,1431 | 0,0026 | 0,01610 | 0,01629
Vegetacao V7 — Encrave de Savana e Floresta 38,8 | 0,0647| 0,0111] 0,00323|0,00012
V8 — Sem vegetacdo natural 35,4] 0,0590| 0,0117 | 0,00311 | 0,00513
% 69,98 69,98 12,36 - -
Clima C2 — Umido com fndice hidrico de 20 a 40 80,4 | 0,1341| 0,0051 | 0,01566|0,01345
Geologia G11 — Formagdo Pirambdia + Formagdo Botucatu 60,0 0,1000| 0,0105 | 0,08499 | 0,00651
Geomorfologia | M8 — Relevo agugado (Da25) — Dissecagiio muito forte 51,8] 0,0863| 0,0127 | 0,08304 | 0,02882
Solo S22 — Podzdlico Vermelho-Amarelo eutréfico (PVel) 54,21 0,0904| 0,0120 | 0,07675 | 0,02300
Rec. Hidricos | R — IQA ruim 76,6 | 0,1277| 0,0062 | 0,01719 | 0,01559
Vegetagio V8 — Sem vegetagdo natural 74,0 0,1234| 0,0068 | 0,01722 | 0,00154
% 66,19 66,19 5,33 - -
Clima C2 — Umido com indice hidrico de 20 a 40 100,0 | 0,1667 0 0 0
Geologia G3 — Grupo Bauru 38,0 0,0633| 0,0200 | 0,10062 | 0,02545
G10 — Formagdo Serra Geral 29,21 0,0487| 0,0228 | 0,00008 | 0,12384
M7 — Relevo agugado (Da24) — Dissecacao forte 25,5 0,0425| 0,0240 | 0,09813 | 0,00036
Geomorfologia | M3 — Forma erosiva (Dep) — Dissecagdo muito fraca 24,0 0,0400| 0,02451 0,01015 |0,02513
M18 — Relevo tabular (Dt11) — Dissecagéo muito fraca 19,41 0,0323| 0,0260 | 0,04691 | 0,02056
S42 — Litdlico alico (Ra5) 26,6 | 0,0443 | 0,0237 | 0,07257 | 0,01006
Solo S22 — Podzdlico Vermelho-Amarelo eutréfico (PVel) 17,6 | 0,0293| 0,0266 | 0,02360 | 0,15602
S9 — Latossolo Vermelho-Escuro dlico (LEal3) 13,9 | 0,0232| 0,0278 | 0,23399 | 0,04532
Rec. Hidricos | R — IQA ruim 93,9 0,1565| 0,0020 | 0,00023 | 0,00046
Vegetacao V8 — Sem vegetacao natural 47,31 0,0789| 0,0170 | 0,04083 | 0,02859
V7 — Encrave de Savana e Floresta 36,7 | 0,0611| 0,0204 | 0,12133 | 0,00326
% 78,68 78,68 23,48 - -
Clima C1 — Umido com indice hidrico de 40 a 60 80,5| 0,1342 | 0,0078 | 0,01369 | 0,00940
Geologia G4 — Formacio Botucatu 99,6 | 0,1661 | 0,0001 0] 0,00001
Geomorfologia | M25 — Relevo tabular (Dt24) — Dissecagao forte 62,2| 0,1037| 0,0151 | 0,13073 | 0,00015
Solo S32 — Areia Quartzosa dlica (AQa7) 55,51 0,0925| 0,0178 | 0,13162 | 0,01492
Rec. Hidricos | B — IQA bom 100,0 | 0,1667 0 0 0
Vegetacao V7 — Encrave de Savana e Floresta 44,31 0,0739| 0,0223 | 0,08929 | 0,05448
V8 — Sem vegetacdo natural 38,3 0,0639| 0,0247 | 0,08531 | 0,01195
% 80,10 80,10 8,78 - -
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Figura 86. Mapa da dimensdo ambiental com oito agrupamentos homogéneos e seu estado de

conservagao.
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Dimensdo econémica

As informacdes sobre saneamento bdsico foram sintetizadas em um unico mapa
aplicando-se a andlise multivariada (Fig. 87). Esta andlise indicou que 21,7% da bacia
possuem o menor indice de qualidade da infra-estrutura de saneamento bdsico, cobrindo os
municipios de Alcindpolis e Pedro Gomes; 36,8% da bacia possuem uma infra-estrutura média
de saneamento bdasico, cobrindo os municipios de Alto Araguaia e Camapua e, 41,5% da bacia
possuem o maior indice de qualidade da infra-estrutura de saneamento bdsico, cobrindo os
municipios de Alto Taquari, Costa Rica, Coxim, Rio Verde e Sdo Gabriel. Estes trés
agrupamentos foram determinados com o R’=0,95.

As caracteristicas da infra-estrutura geral da bacia, considerando os indicadores
transporte, cobertura domiciliar de energia elétrica, de linhas telefonicas e saneamento bdsico,
sintetizados pela aplicacdo da andlise multivariada pode ser visto na Figura 88. Observa-se que
o menor indice de qualidade da infra-estrutura da regido encontra-se no municipio de
Alcindpolis, representando 15,6% da bacia; com uma infra-estrutura média encontram-se os
municipios de Alto Araguaia, Pedro Gomes e Camapua, representando 42,9% da bacia e, os
mais altos indices de qualidade da infra-estrutura encontram-se nos municipios de Alto
Taquari, Costa Rica, Coxim, Rio Verde e Sdo Gabriel, representando 41,5% da bacia. Para
estes trés agrupamentos obteve-se o R*=0,87.

Os indicadores do uso da terra (atividades econdOmicas, taxa de lotacdo bovina,
tratores, maquinas para plantio, colheitadeiras e praticas de conservacdo de solo) foram
sintetizados na Figura 89, gerando o mapa de exploracdo econdmica. A formagdo dos quatro
agrupamentos foi obtida com R*=0,94. H4 que se interpretar com cuidado este mapa, devido o
viés ambiental introduzido na sua confec¢do, ou seja, tentou-se considerar o desenvolvimento
econdmico pensando no que seria melhor para o meio fisico-bidtico. Desta forma, quanto
menor concentracdo de bovinos, tratores, maquinas para plantio e colheitadeiras, melhor seria
a exploracdo econdmica. Assim sendo, sob a perspectiva ambiental, a exploracdo econdmica
das dreas municipais de Costa Rica (em vermelho) e Sao Gabriel (em laranja) gera os maiores
de impactos sobre o meio natural, cobrindo 3,2% da bacia. Os médios (em amarelo) impactos
gerados pela exploragdo econdmica cobrem 51,6% da bacia, ocupando drea em todos os
municipios. O tipo de exploracdio com maior qualidade ambiental e menor impacto (verde)

cobre 45,2% da bacia e também ocupa dreas em todos os municipios. Nota-se por¢cdes na bacia
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em que as exploracdes econdmicas com qualidade ambiental 3 e 4 encontram-se entremeadas,
formando tipo uma colcha de retalhos. Isto foi fortemente influenciado pela presenca de
fragmentos de vegetacdo natural alternando-se com a pastagem plantada para uso pecudrio.

Sintetizando as informagdes do mapa da exploracdo econdmica juntamente com o
mapa da estrutura fundidria, elaborou-se o mapa de aspectos econdmicos, que pode ser visto
na Figura 90. A formagdo dos trés agrupamentos foi obtida com R*=0,92. Considerando o viés
ambiental, observa-se que a regido de Costa Rica (0,6% da bacia) detém o menor indice de
qualidade no aspecto econdmico da bacia, seguido da regido de Sdo Gabriel (2,6% da bacia)
com findice de qualidade médio no aspecto econdmico. Nessas duas regides concentra-se
grande parte do poder econdmico da bacia e, conseqiientemente, maior concentragdo de
maquindrios agricolas. Na maior parte da bacia o indice de qualidade do aspecto econ6mico é
alto, mesmo que nela esteja concentrada a atividade pecudria, considerada a mais prejudicial
para o meio fisico-bidtico da bacia. Fica aqui uma questido que reforca a fragilidade fisica da
area de estudo: como a distribuicdo da terra e a exploracdo econdmica ndo foram fortes
suficientemente para indicar grande prejuizo ambiental, a fragilidade reside muito mais na
prépria natureza.

Todos os indicadores utilizados para determinar a infra-estrutura e os aspectos
econdmicos da regido foram reduzidos a dois mapas e estes, por sua vez, deram origem ao
mapa da dimensdo econdmica, que pode ser visto na Figura 91, obtido com um R’=0,95 na
formacdo de trés agrupamentos. Destaca-se neste mapa a delimitagdo exata do municipio de
Alcinépolis (15,6% da bacia) com alta homogeneidade interna e dimensdo econdmica ruim.
As regides de Costa Rica e Sdo Gabriel, com 3,2% da bacia, obtiveram uma média
homogeneidade interna e média dimensdo econdmica. J4 o restante da bacia (81,2%) possui a
melhor dimensao econdmica, porém uma maior heterogeneidade interna.

Nota-se na constru¢do do mapa da dimensdo econdmica (Fig. 91), que somente as
varidveis de dois mapas contribuiram para sua formacgdo, pois as varidveis dos indicadores
usados anteriormente ji se encontram embutidas nesses resultados. A identificacdo das
varidveis anteriores nio € tdo simples como na efetuada na dimensdo ambiental, onde todas
foram analisadas conjuntamente. No entanto, no Quadro 50 apresentam-se as varidveis com

maior peso nas etapas passadas, até a constru¢ao do mapa da dimensao econdmica.
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Figura 87. Classificagdo do saneamento basico na BAT em 2000.
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Figura 88. Classificag¢do da infra-estrutura na BAT em 2000.
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Figura. 89. Classificacdo da exploragao econdmica na BAT em 2000.
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Figura. 90. Classificacdo dos aspectos econdmicos na BAT em 2000.
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Figura 91. Classificacdo da dimensdo econdmica na BAT em 2000.
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Quadro 50. Identificacdo das varidveis com maior peso na formacgdo dos grupos na dimensdo
econOmica obtidas pela aplicacdo da andlise multivariada. Grupos ordenados em

ordem crescente de qualidade.

Grupo Indicador varidvel | Area (%) Massa
SANEAMENTO
Abastecimento de dgua 1 100,00 0,2500
1 Banheiros e sanitarios 1 100,00 0,2500
Esgotamento sanitdrio 1 100,00 0,2500
Coleta de lixo doméstico 2 72,00 0,1800
Abastecimento de dgua 2 70,00 0,1750
2 Banheiros e sanitarios 2 100,00 0,2500
Esgotamento sanitério 2 100,00 0,2500
Coleta de lixo doméstico 2 100,00 0,2500
Abastecimento de dgua 3 66,00 0,1650
Banheiros e sanitarios 3 100,00 0,2500
3 Esgotamento sanitdrio 1 100,00 0,2500
Coleta de lixo doméstico 3 100,00 0,2500
INFRA-ESTRUTURA
Tipos de estradas e acessos (transporte) 1 100,00 0,2500
1 Cobertura de energia elétrica 1 100,00 0,2500
Linhas telefonicas instaladas (comunicagdo) 1 100,00 0,2500
Saneamento basico 1 100,00 0,2500
Tipos de estradas e acessos (transporte) 1 85,72 0,2143
2 Cobertura de energia elétrica 2 100,00 0,2500
Linhas telefonicas instaladas (comunicagio) 2 100,00 0,2500
Saneamento basico 2 85,72 0,2143
Tipos de estradas e acessos (transporte) 2 94,88 0,2372
3 Cobertura de energia elétrica 3 94,88 0,2372
Linhas telefonicas instaladas (comunicago) 1 43,60 0,1090
3 35,40 0,8850
Saneamento basico 3 100,00 0,2500
EXPLORACAO ECONOMICA
Atividades econOmicas 2 64,14 0,1069
Taxa de lota¢do bovina (cab/ha) 3 100,00 0,1667
1 Tratores por estabelecimento 4 100,00 0,1667
Maiquinas para plantio por estabelecimento 4 100,00 0,1667
Colheitadeiras por estabelecimento 4 100,00 0,1667
Praticas de conservagao de solo 3 100,00 0,1667
Atividades econOmicas 2 79,26 0,1321
2 Taxa de lotacdo bovina (cab/ha) 1 100,00 0,1667
Tratores por estabelecimento 3 100,00 0,1667
Maidquinas para plantio por estabelecimento 3 100,00 0,1667
Colheitadeiras por estabelecimento 3 100,00 0,1667
Préticas de conservacdo de solo 4 100,00 0,1667
Atividades econOmicas 4 50,40 0,0840
3 Taxa de lotacdo bovina (cab/ha) 3 69,60 0,1160
Tratores por estabelecimento 2 100,00 0,1667
Miquinas para plantio por estabelecimento 2 93,00 0,1550
Colheitadeiras por estabelecimento 2 68,40 0,1140
Praticas de conservagdo de solo 2 82,20 0,1370
Atividades econOmicas 1 73,80 0,1230
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Taxa de lotagdo bovina (cab/ha) 4 35,40 0,0590
3 31.80 0,0530
4 Tratores por estabelecimento 2 99,60 0,1660
Miéquinas para plantio por estabelecimento 2 93,00 0,1550
Colheitadeiras por estabelecimento 1 72,60 0,1210
Préticas de conservagdo de solo 2 94,80 0,1580
ASPECTOS ECONOMICOS
1 Exploracdo econdmica 1 100,00 0,5055
Estrutura fudiaria 2 98,90 0,4945
2 | Exploracdo econdmica 2 100,00 0,5000
Estrutura fundidria 1 99,94 0,4997
3 Exploragdo econdmica 3 53,22 0,2661
Estrutura fundidria 2 45,38 0,2269
1 40,06 0,2003
DIMENSAO ECONOMICA
1 Infra-estrutura 1 100,00 0,5000
Exploracdo econdmica 3 100,00 0,5000
2 Infra-estrutura 3 100,00 0,5000
Exploragdo econdmica 2 82,30 0,4115
3 Infra-estrutura 2 52,82 0,2641
Explorag¢do econdmica 3 100,00 0,5000

Dimensdo social

Considerando o viés ambiental de que baixa densidade demogréfica, taxa de
crescimento e taxa de fecundidade, € menos prejudicial ao meio ambiente, os seis indicadores
utilizados na caracterizacdo da dindmica populacional foram sintetizados no mapa da Figura
92. O R*=0,80 determinou a formacao de trés agrupamentos, onde se observa uma dindmica
populacional menos equilibrada nos municipios de Alto Taquari, Coxim, Rio Verde e Sao
Gabriel. O municipio de Alcinépolis possui uma dindmica populacional com médio equilibrio,
enquanto que os municipios de Alto Araguaia, Pedro Gomes e Camapua detém o mais alto
equilibrio na melhor dinamica populacional da regido.

O mapa de habitacio da bacia, obtido pelos indicadores pessoas/domicilio e
domicilios proprios pode ser verificado na Figura 93. A formacgdo de trés agrupamentos foi
proporcionada pelo R®=0,92 cuja constatagio indica os municipios de Alto Taquari,
Alcindpolis e Camapud com os piores niveis de habitacdo. Com nivel médio de habitacdo
encontra-se o municipio de Sao Gabriel, sendo que os altos niveis da qualidade de habitacdo
encontram-se nos municipios de Costa Rica, Alto Araguaia, Pedro Gomes, Coxim e Rio
Verde.

Os seis indicadores de acesso a servicos pela populacio foram reduzidos ao mapa de

acessos a servicos apresentado na Figura 94. O R*=0,75 proporcionou a formacdo de trés

260



agrupamentos, onde se observa que a populagdo de Pedro Gomes e Alcindpolis possui o
menor indice de qualidade de acesso aos servicos oferecidos. Servida por um atendimento
médio aos servicos oferecidos encontra-se, a populacdo de Alto Araguaia, Alto Taquari,
Coxim, Rio Verde, Sdo Gabriel e Camapua. Apenas a populacdo de Costa Rica conta com os
mais altos indices de acesso aos servicos.

Considerando somente os indicadores mapeados da satide (leito/mil hab), habitagdo,
consumo de energia elétrica e acesso a servigos, elaborou-se um mapa parcial de condi¢do de
vida. Este mapa, analisado em conjunto com o mapa de IDH originou o mapa de condi¢do de
vida apresentado na Figura 95. A formacgdo de trés agrupamentos foi obtida com o R?=0,99
demonstrando uma correlacdo muito alta. Os municipios de Alto Araguaia, Alcindpolis e
Pedro Gomes possuem os mais baixos indices de condicdo de vida, enquanto os municipios de
Coxim, Rio Verde e Camapua possuem um indice de condi¢do de vida médio. Os mais altos
indices de condicdo de vida encontram-se nos municipios de Alto Taquari, Costa Rica e Sao
Gabriel, justamente onde a agricultura € mais desenvolvida.

O mapa da dimensao social (Fig. 96), que na realidade é uma sintetizagdo dos 20
indicadores utilizados na sua caracterizacdo foi obtido por meio da aplicacdo da andlise
multivariada sobre os mapas da dinamica populacional e condi¢do de vida. A formacdo de trés
agrupamentos foi obtida com o R?=0,91. O menor indice da dimenséo social encontra-se no
municipio de Alcindpolis com uma alta homogeneidade interna, enquanto os municipios de
Alto Araguaia, Pedro Gomes, Coxim, Rio Verde e Camapud detém o indice médio e baixa
homogeneidade. J4 os municipios de Alto Taquari, Costa Rica e Sdo Gabriel possuem os
maiores indices na dimensdo social, porém como homogeneidade interna média.

Da mesma forma como ocorreu na dimensdo econdmica, na constru¢ado do mapa da
dimensdo social as varidveis utilizadas nas etapas anteriores ndo aparecem na andlise. Na
eventualidade de alguma retrospectiva sdo apresentadas, no Quadro 51, as varidveis com

maior peso nas etapas passadas, até a constru¢cdo do mapa da dimensdo social.
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Figura 92. Classifica¢do da dindmica populacional na BAT em 2000.
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Figura 93. Classificagcdo das condi¢des de habitagdo na BAT em 2000.
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Figura 94. Classificag@o do acesso a servicos na BAT em 2001.

264




s18°

515%

whi®

wimd®

CONDICAODE VIDA em 2000
(Em ordem crescente de qualidade)

BAICIA HIDR OGRAFICA DO ALTORIO TAQUARi

42

Escala 1:1400000

wH3°

181897

Figura 95. Classificag@o da condicao de vida da populagdo na BAT em 2000.
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Figura 96. Classifica¢do da dimensdo social na BAT em 2000.
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Quadro 51. Identificacdo das varidveis com maior peso na formacgdo dos grupos na dimensdo
social obtidas pela aplica¢do da andlise multivariada. Grupos ordenados em ordem

crescente de qualidade.

Grupo | Indicador varidvel | Area (%) | Massa
DINAMICA POPULACIONAL
Densidade demografica 3 71,10| 0,1185
Taxa de crescimento 91/2000 4 39,18 | 0,0653
1 2 37,62 | 0,0627
Propor¢do sexo feminino 3 94,321 0,1572
Propor¢do populacdo rural 1 100,00 | 0,1667
Taxa de fecundidade 1 94,321 0,1572
Idade média (anos) 3 60,84 | 0,1014
Densidade demografica 1 100,00 | 0,1667
Taxa de crescimento 91/2000 1 100,00 | 0,1667
2 Propor¢do sexo feminino 1 100,00 | 0,1667
Propor¢ao populacgao rural 3 100,00 | 0,1667
Taxa de fecundidade 2 100,00 | 0,1667
Propor¢do sexo feminino 2 100,00 | 0,1667
Densidade demogrifica 1 78,42 | 0,1307
Taxa de crescimento 91/2000 2 100,00 | 0,1667
3 Propor¢do sexo feminino 1 54,78 | 0,0913
Propor¢do populacdo rural 3 54,78 | 0,0913
Taxa de fecundidade 1 100,00 | 0,1667
Propor¢do sexo feminino 3 100,00 0,1667
HABITACAO
1 Morador por domicilio 1 95,10 0,4755
Domicilios proprios 1 100,00 | 0,5000
2 Morador por domicilio 3 100,00 | 0,5000
Domicilios préprios 2 100,00 | 0,5000
3 Morador por domicilio 2 54,02 | 0,2702
Domicilios préprios 3 90,94 | 0,4547
ACESSO A SERVICOS
Meio de Comunicacio 1 100,00 | 0,1667
Estabelecimentos de cultura e lazer 1 100,00 | 0,1667
1 Comércio para cultura e lazer 2 71,88 0,1198
Meios de acesso justica 1 71,88 0,1198
N° de agéncias de correio 1 100,00 | 0,1667
N° de agéncias bancdria 1 71,88 0,1198
Meio de Comunicacio 3 68,521 0,1142
Estabelecimentos de cultura e lazer 1 66,06 | 0,1101
2 Comércio para cultura e lazer 3 62,521 0,1042
Meios de acesso justica 2 100,00 | 0,1667
N° de agéncias de correio 3 53,58 | 0,0893
N° de agéncias bancdria 2 52,38 | 0,0873
Meio de Comunicacdo 2 100,00 | 0,1667
Estabelecimentos de cultura e lazer 2 100,00 | 0,1667
3 Comércio para cultura e lazer 3 100,00 | 0,1667
Meios de acesso justica 3 100,00 | 0,1667
N° de agéncias de correio 2 100,00 | 0,1667
N° de agéncias bancdria 3 100,00 | 0,1667
CONDICAO DE VIDA PARCIAL
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Acesso a saude - leitos/mil hab 1 78,71 | 0,1968
1 Habitacdo 1 65,60 | 0,1640
Energia elétrica 2 73,20 0,1830
Acesso a servigcos 2 76,40 0,1910
Acesso a sadde - leitos/mil hab 3 64,44 | 0,1611
2 Habitagdo 3 100,00 | 0,2500
Energia elétrica 1 100,00 | 0,2500
Acesso a servicos 2 64,44 | 0,1611
Acesso a saude - leitos/mil hab 2 100,00 | 0,2500
3 Habitacdo 2 75,88 | 0,1897
Energia elétrica 3 100,00 | 0,2500
Acesso a servigcos 2 75,88 | 0,1897
CONDICAO DE VIDA FINAL
1 Condicdo de vida parcial 2 52,321 0,2616
IDH 1 0,3314
2 Condig¢do de vida parcial 3 100,00 | 0,5000
IDH 2 100,00 | 0,5000
3 | Condicdo de vida parcial 3 88,50 | 0,4425
IDH 3 78,60 | 0,3930
DIMENSAO SOCIAL
1 Dindmica populacional 3 100,00 | 0,5000
Condicao de vida final 1 100,00 | 0,5000
2 | Dinimica populacional 3 65,30 | 0,3265
Condicdo de vida final 2 73,82 | 0,3691
3 Dinadmica populacional 1 78,62 | 0,3931
Condigdo de vida final 3 100,00 | 0,5000

Identificacdo das zonas do ordenamento territorial

As inter-relacdes entre os indicadores naturais (dimensdo ambiental - dal-da8) e os
indicadores antrdpicos ou de ocupacgdo da terra (dimensdo econdmica - del-de3 e dimensdo
social - ds1-ds3) existentes na bacia, foram sintetizadas no mapa de ordenamento territorial
(Fig. 97). Em funcdo da similaridade existente entre as linhas de informagdes, foram
delimitados quatro agrupamentos homogéneos explicando 88,7% da variabilidade dos
indicadores utilizados (R2 =0,887).

O Quadro 52 mostra as principais estatisticas obtidas pela aplicagdo da andlise
multivariada com os 14 indicadores utilizados, identificados acima. O agrupamento mais
homogéneo, porém como uma variabilidade interna de 1,667 dada pela inércia, € o
agrupamento quatro, composto por oito indicadores. Este agrupamento representa 3,15% da
bacia e constitui-se de parte dos municipios de Costa Rica e Sdo Gabriel do Oeste.
Complementando a drea desses dois municipios e acrescentando, ainda, a drea de AltoTaquari,
num total geral de 25,36% da bacia, encontra-se delimitado o agrupamento dois, que na escala

de um a quatro, € o terceiro classificado em homogeneidade, apresentando inércia de 3,000,
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sendo composto por 12 indicadores. O municipio de Alcindpolis com inércia de 2,667 e 11
indicadores ficou sobreposto exatamente no agrupamento trés, sendo o segundo classificado
em homogeneidade e representando 15,64% da bacia. Demonstrando a alta heterogeneidade da
bacia, com 13 indicadores e inércia de 3,333 foi delimitado o agrupamento um, com ampla
distribui¢do na area de estudo, representando 65,85% da regido.

No caso da reducdo de dimensionalidade, tomemos como exemplo, o agrupamento
quatro com oito dimensdes (indicadores) e observemos que na reducdo para apenas duas
dimensdes a inércia explicada é de 41,1%, sendo 21,1% na diml e 20,0% na dim2. O
indicador Ds1=1/3 (agrupamento um da dimensdo social — menor homogeneidade) é que mais
contribuiu para a direcao do eixo um, explicando 49,97% da inércia nessa dimensdo. Por outro
lado, o indicador Da7=7/8 (agrupamento sete da dimensdo ambiental — homogeneidade sete
numa escala de um a oito) é o que mais contribuiu para a dire¢do do eixo dois, explicando

99,07% da inércia nessa dimensdo.

Quadro 52. Estatisticas derivadas da aplica¢do da andlise multivariada para obten¢do de quatro
grupos no ordenamento territorial. Grupos ordenados em ordem crescente de

homogeneidade (maior valor, maior homogeneidade).

R> | Grupo | Area | NV | RMS | DBCC | Grupo + Decomposi¢do da Inércia em duas % do Homogenei-
(%) STD préximo dimensoes indicador de dade das
Dimensdo | Inércia % % maior dimensdes
acumulado | contribui¢do
Diml 0,365 | 10,94 10,94 | Ds3 (43,10) 3/3
1 65,85 | 13 | 0,262 1,298 2 Dim2 0,341 | 10,22 21,16 | Da8 (30,76) 8/8
Total 3,333 - 100,00 - -
Diml 0,651 | 21,70 21,70 | De2 (49,91) /3
0.887 2 15,36 | 12 | 0,230 1,298 1 Dim2 0,340 | 11,33 33,03 | Dsl (43,52) 1/3
’ Total 3,000 - 100,00 - -
Diml 0,344 | 12,90 12,90 | Ds3 (39,30) 3/3
3 15,64 | 11 | 0,178 | 2,303 1 Dim2 0,340 | 12,74 25,64 | Ds2(28,91) 2/3
Total 2,667 - 100,00 - -
Diml 0,351 | 21,09 21,09 | Dsl (49,97) 1/3
4 3,15 8 | 0,146 1,888 2 Dim2 0,333 | 20,00 41,09 | Da7 (99,07) 7/8
Total 1,667 - 100,00 - -

Obs.: Na homogeneidade das dimensdes, o primeiro valor indica o grau de homogeneidade do
agrupamento na dimensdo dada e o segundo valor indica o grau maximo de

homogeneidade admitida para os agrupamentos dessa dimensao.
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Figura 97. Ordenamento territorial da BAT em 2000.
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Os indicadores que mais contribuiram para a formacdo de cada um dos quatro
agrupamentos do ordenamento territorial, identificados no Quadro 52 podem ser vistos no
Quadro 53. A apresentacdo desses indicadores segue o mesmo critério adotado na dimensao
ambiental, ou seja, os indicadores sdo listados para cada categoria (dimensdo) até alcancarem
o limite de >50% de representacdo da drea de estudo. De maneira geral, a heterogeneidade da
regido se concentra nos meios fisico e bioldgico representada na dimensdo ambiental. Assim
sendo, observa-se que no agrupamento um a heterogeneidade da regido é fortemente
influenciada pelos indicadores dessa dimensdo ambiental, onde foram necessdrios trés deles
para comporem o minimo de 50% da representatividade da drea da bacia. Além disso, esses
indicadores apresentam as maiores inércias.

Analisando o agrupamento mais homogéneo (quatro), verifica-se que apenas uma
varidvel de cada dimensdo foi suficiente para compor o minimo de 50% da édrea da bacia. No
entanto, mesmo aqui fica claro que a dimensdo ambiental € heterogénea, pois a varidvel Da6
ocorre em 70,02% da drea do agrupamento, enquanto as varidveis das dimensdes econOmica
(De2) e social (Ds3) ocorrem, respectivamente, em 99,99% e 99,96% dessa mesma drea.

Sem divida a composi¢do de cada classe de um novo agrupamento criado é
influenciada pelo peso de cada varidvel dos indicadores envolvidos na sua delimitagdo. Neste
sentido, uma das facilidades de se usar a andlise multivariada é que ela permite ao tomador de
decisdo verificar quais as varidveis ou indicadores estdo contribuindo para um determinado
agrupamento nos diferentes mapeamentos. Recorrendo ao Quadro 47, verifica-se que, de 37
indicadores com 203 varidveis iniciais, representados por 37 mapas, elabora-se um mapa de
ordenamento territorial com quatro classes (ou agrupamentos), que exprime as inter-relacoes
desses indicadores (Fig. 97 e Quadro 53).

Entretanto, como ja salientado anteriormente, ndo se pode fazer a leitura inversa
partindo do ordenamento territorial e identificar imediatamente os indicadores e varidveis que
contribuiram na formacao de cada um dos agrupamentos, além daqueles utilizados na dltima
andlise. Tome-se entdo, como exemplo, o agrupamento quatro do Quadro 53, com trés
varidveis e retorne-se apenas um nivel em cada dimensao, criando o Quadro 54. Verifica-se,
portanto, que essas trés varidveis foram desmembradas em 10 indicadores com uma varidvel
cada, sendo seis indicadores da dimensdao ambiental Da6 (Clima (C2), Geologia (G11),

Geomorfologia (M8), Solo (S22), Recursos Hidricos (R) e Vegetacdo (V8)), duas da dimensao
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econdmica De2 (Infra-estrutura e Aspectos Econdmicos) e duas da dimensdo social Ds3
(Dindmica Populacional (Dp3) e Condicao de Vida (Cv2)). Quanto aos indicadores, pode-se
afirmar que os 10 contribuiram com igual peso (0,10) para formacdo do agrupamento, porém a
importancia de cada varidvel ndo pode ser determinada, a ndo ser que elas tivessem sido
incluidas na andlise multivariada. A dnica afirmativa que se pode fazer € que essas varidveis

foram as mais importantes para a delimitacdo dos agrupamentos Da6, De2 e Ds3.

Quadro 53. Identificagdo das varidveis com maior peso na formagao dos quatro agrupamentos

do ordenamento territorial obtidas pela aplica¢do da andlise multivariada. Grupos

ordenados em ordem crescente de homogeneidade (maior valor, maior
homogeneidade).
Grupo Tema Varidveis Area | Massa | Inércia | Contrl | Contr2
(%)
Dimensao Ambiental | Da2 — Homogeneidade 2 na escala de 1 a 8 (2/8) 28,44 0,0948 0,0715 0,04640 0,00856
Dal — Homogeneidade 1 na escalade 1 a 8 (1/8) 16,77 0,0559 0,0832 0,01499 0,14504
1 Da5 — Homogeneidade 5 na escalade 1 a 8 (5/8) 16,56 0,0552 0,0835 0,32833 0,04947
Dimensdo Economica | De3 — Homogeneidade 3 na escala de 1 a 3 (3/3) 99,96 0,3332 0 0,00001 0,00007
Dimensao Social Ds2 — Homogeneidade 2 na escala de 1 a 3 (2/3) 99,75 0,3325 0,0003 0,00120 0,00002
% 87,16 87,16 7,16 - -
Dimensdo Ambiental | Da3 — Homogeneidade 3 na escala de 1 a 8 (3/8) 35,10 0,1170 0,0721 0,00016 0,02916
Dal — Homogeneidade 1 na escalade 1 a 8 (1/8) 18,42 0,0614 0,0906 0,00116 0,24053
2 Dimensdo Econdmica | De3 — Homogeneidade 3 na escala de 1 a 3 (2/3) 99,96 0,3332 0 0,00013 0
Dimensio Social Ds3 — Homogeneidade 3 na escala de 1 a3 (3/3) 99,96 0,3332 0 0,00014 0,00001
% 84,48 84,48 5,42 - -
Dimensdo Ambiental | Da2 — Homogeneidade 2 na escala de 1 a 8 (2/8) 56,52 0,1884 0,0544 0,00457 0,21394
3 Dimensdo Econdmica | Del — Homogeneidade 1 na escalade 1 a3 (1/3) 99,90 0,3330 0,0001 0,00009 0,00014
Dimensio Social Dsl1 — Homogeneidade 1 na escalade 1 a3 (1/3) 99,87 0,3329 0,0002 0,00035 0,00005
% 85,43 85,43 2,05 - -
Dimensdo Ambiental | Da6 — Homogeneidade 6 na escala de 1 a 8 (6/8) 70,02 0,2334 0,0600 0,5899 0,00765
4 Dimensdo Econdmica | De2 — Homogeneidade 2 na escala de 1 a 3 (2/3) 99,99 0,3333 0 0 0
Dimensao Social Ds3 — Homogeneidade 3 na escala de 1 a 3 (3/3) 99,96 0,3332 0,0001 0,00025 0
% 89,91 0,8991 3,6 - -

Quadro 54. Indicadores e possiveis varidveis importantes na formacdo das classes do

agrupamento quatro.

Classes | Tema/Indicador Variaveis
Clima C2 — Umido com indice hidrico de 20 a 40
Geologia G11 — Formacdo Pirambdia + Formagdo Botucatu
Da6 | Geomorfologia M8 — Relevo agucado (Da25) — Dissecagdo muito forte
Solo S22 — Podzolico Vermelho-Amarelo eutrofico (PVel)
Rec. Hidricos R —IQA ruim
Vegetacdo V8 — Sem vegetacdo natural
De2 Infra-estrutura Ie3 - Melhor indice de infra-estrutura (3/3)
Aspectos-econdmicos Ec2 — Médio indice nos aspectos econdmicos (2/3)
Ds3 | Dindmica Populacional Dp3 — Melhor indice na dindmica populacional (2/3)
Condicdo de Vida Cv2 — Médio indice na condi¢do de vida (2/3)
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4.4.2. Identificac@o das unidades de zoneamento ambiental (UZAs)

Considerando o conjunto total das dimensdes avaliadas foi elaborado o zoneamento

ambiental buscando exprimir as inter-relagdes existentes na area de estudo. No Quadro 55

apresentam-se as varidveis envolvidas na andlise. Nesta etapa, foram associados cinco mapas e

25 variaveis, obtendo-se como resultado o mapa de zoneamento ambiental com quatro classes

homogéneas apresentado na Figura 98.

Quadro 55. Integracdo de informagdes para a elaboracdo do zoneamento ambiental da BAT.

Mapas

Varidveis ou classes

Mapa final

Varidveis ou classes

Dimensao
Ambiental

Dal — Homogeneidade 1/8

Da2 — Homogeneidade 2/8

Da3 — Homogeneidade 3/8

Da4 — Homogeneidade 4/8

Da5 — Homogeneidade 5/8

Da6 — Homogeneidade 6/8

Da7 — Homogeneidade 7/8

Da8 — Homogeneidade 8/8

Dimensao
Econdmica

Del — Homogeneidade 1/3

De2 — Homogeneidade 2/3

De3 — Homogeneidade 3/3

Dimenséao
Social

Ds1 — Homogeneidade 1/3

Ds2 — Homogeneidade 2/3

Ds3 — Homogeneidade 3/3

Vocagdo

Vol- Vocagdo regular para lavouras nos niveis de manejo A e B e restrita
no nivel C (2ab(c))

Vo2 - Vocagdo regular para lavouras no nivel de manejo A; restrita no
nivel B e inapta no nivel C (2(b)c)

Vo3 - Vocagio restrita para lavouras nos niveis de manejo B e C e inapta
no nivel A (3(bc))

Vo4 - Vocagio regular para pastagem plantada (4p)

Vo5 — Vocagio restrita para pastagem plantada (4(p))

Vo6 — Vocagdo restrita para pastagem natural e inapta para silvicultura

(5().

Vo7 - Terras sem vocacdo para uso agricola; indicadas para preservacio de
flora e fauna (6)

Fragilidade

Frl — Fragilidade muito alta (potencial de erosdo > 200 t ha” ano™)

Fr2 — Fragilidade alta (potencial de erosdo 50 a 200 t ha”' ano™)

Fr3 — Fragilidade moderada (potencial de erosio 10 a 50 t ha” ano™)

Fr4 — Fragilidade nenhuma ou ligeira (potencial de erosio < 10 t ha' ano™)

Zoneamento
Ambiental

Zal — Homogeneidade 1/4
Za2 — Homogeneidade 2/4
Za3 — Homogeneidade 3/4
Za4 — Homogeneidade 4/4

No Quadro 56 observam-se as estatisticas derivadas da aplicagdo da andlise

multivariada para obtencdo dos quatro agrupamentos. O R?=0,865 explica uma variabilidade

de 86,5% das varidveis para essas delimitacdes. Na Figura 99 pode-se verificar como se

distribuem as diversas varidveis nos distintos agrupamentos, podendo inclusive imaginar

outros niveis de corte diferente do R? assumido. A inércia de 2,600 identifica o agrupamento

quatro como o mais homogéneo, composto por 18 varidveis e representando 2,91% da édrea da

bacia. Somente parte dos municipios de Costa Rica e Sdo Gabriel compdem este agrupamento.
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Figura 98. Zoneamento ambiental da BAT em 2000.
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Mesmo um agrupamento sendo determinado como homogéneo, sua heterogeneidade
interna permite a formacdo de outros agrupamentos. Como exemplificacdo, a Figura 100
apresenta o dendrograma do agrupamento quatro obtido pela andlise de agrupamento, onde se
observa a formacgdo de trés agrupamentos distintos. O primeiro formado pelas varidveis De3 e

Fr4, o segundo pelas varidveis Da4 e Vo3 e o terceiro, formado pelas outras 14 varidveis.

Quadro 56. Estatisticas derivadas da aplicacdo da andlise multivariada para obtencio de quatro
grupos para zoneamento ambiental. Grupos ordenados em ordem crescente de

homogeneidade (maior valor, maior homogeneidade).

R’ Grupo | Area | NV | RMS | DBCC | Grupo + Decomposicao da Inércia em duas % da Classes das
(%) STD préximo dimensoes varidvel de | dimensdes ou temas
Dimen- | Inércia % % maior
530 acumulado | contribuigdo
Diml 0,454 11,94 11,94 | Ds3 (17,37) 3/3
Vo4 (14,43) (4p)
1 2998 | 24 | 0,294 | 0919 2 Dim2 0,343 9,02 20,26 | Vo2 (24,08) 2(b)c
Da5 (17,60) 5/8
Total 3,800 - 100,00 - -
Diml 0,363 9,55 9,55 | Da5 (22,62) 5/8
1 Vol (19,93) 2ab(c))
2 51,47 | 24 |0203| 0919 Dim2 0,305 8,03 17,58 | Da4 (21,63) 4/8
Vo5 (12,82) 4(p)
0.865 Total | 3.800 - 100,00 - -
Diml 0,359 | 11,96 11,96 | Vo7 (18,13) 6
Da4 (13,81) 4/8
3 15,64 | 20 | 0,279 1,839 2 Dim2 0,333 | 11.09 23.04 | Vo2 (38,79) 2(b)c
Da3 (34,68) 3/8
Total 3,000 - 100,00 - -
Diml 0,416 | 16,01 16,01 | De3 (45,70) 3/3
Fr4 (45,70) Fragil. Nenhuma
4 291 18 | 0,183 | 2,017 1 Dim2 0,372 | 14,32 30,34 | Da4 (48,95) 4/8
Vo3 (48,63) 3(bc)
Total 2,600 - 100,00 - -

Das 18 dimensdes (varidveis) do agrupamento quatro, a redu¢do para apenas duas
dimensdes obtida pela andlise de correspondéncia exprimiu 30,34% de toda a variabilidade,
sendo 16,0% explicada pela diml e 14,3% pela dim2. Na diml as varidveis De3=3/3
(agrupamento trés da dimensdo econdmica — maior homogeneidade) e Fr4=Fragilidade
nenhuma ou ligeira (potencial de erosdo < 10 t ha” ano™) contribuiram com 91,4% para a
direcdo do eixo um em igual proporcao. J4 na dim?2 as varidveis Da4=4/8 (agrupamento quatro
da dimensdo ambiental — homogeneidade quatro numa escala de um a oito) e Vo3=3(bc)
(Vocacdo restrita para lavouras nos niveis de manejo B e C e inapta no nivel A) contribuiram

com 97,6% para a direcdo do eixo dois, sendo 48,95% para Da4 e 48,63% para Vo3.
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A Figura 101 apresenta o gréafico bidimensional obtido da andlise de correspondéncia
do agrupamento quatro, onde se verifica claramente as quatro varidveis dispersas da nuvem de
ponto definindo o direcionamento de cada eixo. A similaridade entre as varidveis também
pode ser interpretada neste grafico, em funcdo das suas projecdes no eixo 1 ou no eixo 2, onde
numa primeira andlise pode-se observar a formacgao de trés agrupamentos formados em fungao
da similaridade existente entre Vo3 e Da4, De3 e Fr4 e, entre as demais varidveis existentes
formando a maior nuvem de pontos em torno da origem. Caso o tomador de decisdo tenha
interesse, este tipo de andlise ou interpretagdo pode ser efetuado para qualquer um ou todos os

agrupamentos, refinando assim, a tomada de decisao.

Eixo 2
11

vo3

8 1 da4

dal. dad, da?.
de2, ds2, k3,
vo2, vok, T,

Eixa 1
Figura 101. Gréafico da andlise de correspondéncia multipla para o agrupamento quatro do

zoneamento ambiental da BAT.

Utilizando novamente as informacdes da Figura 98 e do Quadro 56 verifica-se que o
agrupamento trés (segundo mais homogéneo), composto por 20 varidveis e representando
15,64% da éarea da bacia coincide exatamente com o municipio de Alcinépolis, mostrando a
coesdo entre as varidveis analisadas e a0 mesmo tempo a necessidade de diretrizes especificas
para esse municipio. Quanto aos agrupamentos um e dois, neles concentram-se a grande

heterogeneidade da bacia de acordo com os indicadores utilizados. Juntos, estes dois
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agrupamentos representam 81,45% da drea da bacia, distribuindo-se por todos os municipios,
com excecdo de Alcindpolis.

Utilizando as informag¢des do Quadro 57, observa-se que a homogeneidade das
unidades de zoneamento ambiental é altamente influenciada pelas informagdes provenientes
das dimensdes econdmica e social tomadas por municipio. Isto reside nos maiores valores de
massa e nos menores valores de inércia apresentados pelas varidveis dessas dimensdes e da
grande representatividade em drea de apenas uma varidvel de cada dimensdo nos
agrupamentos formados. Fato este que pode ser claramente evidenciado pelas varidveis da
dimensdo econOmica, onde apenas uma varidvel em cada agrupamento distribui-se por quase
100% da sua 4rea fisica. Por outro lado, a heterogeneidade da bacia, em ordem crescente, é
influenciada pelas informacgdes provenientes da vocagdo da terra, da fragilidade ambiental e da
dimensdo ambiental.

Essa heterogeneidade encontra-se bem evidenciada no agrupamento um, que precisou
de, no minimo, duas varidveis da vocagdo da terra (Vo2 e (Vo4), duas da fragilidade ambiental
(Fr3 e Frl) e duas da dimensdo ambiental (Da6 e Da3), para comporem, respectivamente,
68,6%, 73,0% e 60,7% da area da bacia. Todavia, a homogeneidade desta unidade de
zoneamento € caracterizada por possuir vocacao regular para lavouras no nivel de manejo A;
restrita no nivel B e inapta no nivel C, e ainda, vocagdo regular para pastagem plantada;
fragilidade ambiental moderada (potencial de erosdao 10 a 50 t ha' ano™) e fragilidade muito
alta (potencial de erosdo > 200 t ha' ano') e homogeneidade 6/8 e 3/8 referente as
informagdes que compdem a dimensdo ambiental. Além disso, inclui a varidveis das
dimensdes econdmica (De3) e social (Ds2). Juntas, estas varidveis representam 71,72% deste
agrupamento, explicando 6,12% da inércia.

Como ja salientado, a andlise multivariada evidencia as inter-relagdes que
normalmente ndo se consegue obter visualmente ou por outros métodos de andlise mais
elementares. Na constru¢cdo do cendrio atual da bacia (item 4.3.4) o que se observa em campo
e a impressao que se obtém da regido t€ém muito peso. Diante disso, costuma-se privilegiar o
meio fisico e a forma de ocupagdo, agrupando aquilo que se vé repetir sempre. Neste sentido,
provavelmente as regides agricolas da bacia seriam incluidas em uma tnica zona, mas tal fato
nao ocorre na unidade de zoneamento quatro (Fig. 98), onde outros fatores sdo considerados

7z

pela andlise multivariada, influenciando o resultado. Um outro exemplo € a zona 3, que
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coincide com o municipio de Alcinépolis devido ao peso das varidveis sdcio-econdmicas que
diferencia essa drea do seu entorno, fato que poderia passar despercebido se fosse utilizado

outro tipo de anélise.

Quadro 57. Identificacdo das varidveis com maior peso na formagdo dos quatro grupos do
zoneamento ambiental obtidas pela aplicacio da andlise multivariada. Grupos

ordenados em ordem crescente de homogeneidade (maior valor, maior homogeneidade).

Grupo | Tema Classes Area | Massa | Inércia | Contrl | Contr2
(%)
Dimensido Ambiental Da6 — Homogeneidade 6 na escalade 1 a 8 (6/8) 38,85 | 0,0777 0,0322 | 0,10033 | 0,12366
Da3 — Homogeneidade 3 na escala de 1 a 8 (3/8) 21,85 | 0,0437 0,0411 | 0,09266 | 0,00254
Dimensdo Econdmica | De3 — Homogeneidade 3 na escala de 1 a 3 (3/3) 99,1 | 0,1982 0,0005 | 0,00022 | 0,00005
Dimenséo Social Ds2 — Homogeneidade 2 na escala de 2 a 3 (2/3) 57,2 0,1144 0,0225 | 0,13012 | 0,00024
Vocagdo Vo2 - Vocagdo regular para lavouras no nivel de
manejo A; restrita no nivel B e inapta no
1 nivel C (2(b)c) 39,45 | 0,0789 0,0319 | 0,00164 | 0,24081
Vo4 - Vocacdo regular para pastagem plantada (4p) | 29,15 | 0,0583 0,0373 | 0,14433 | 0,16729
Fragilidade Fr3 — Fragilidade moderada (potencial de erosao 10
a50 tha” ano™) 43,6 | 0,0872| 0,0297 | 0,00599 | 0,01154
Frl — Fragilidade muito alta (potencial de erosdo >
200 t ha' ano™) 29,4 0,0588 0,0372 | 0,00759 | 0,08077
% 71,72 71,72 6,12 - -
Dimensdao Ambiental Da2 — Homogeneidade 2 na escala de 1 a 8 (2/8) 37,71 0,0754 0,0328 | 0,00003 | 0,07857
Dal — Homogeneidade 1 na escalade 1 a 8 (1/8) 19,15 | 0,0383 0,0426 | 0,00246 | 0,03729
Dimensao Econdmica | De3 — Homogeneidade 3 na escala de 1 a 3 (3/3) 99,95 | 0,1999 0 0 0
Dimenséao Social Ds2 — Homogeneidade 2 na escala de 2 a 3 (2/3) 94,31 0,1886 0,0030 | 0,00511 | 0,00251
2 Vocagdo Vo5 - Vocagdo restrita para pastagem plantada
4(p)) 66,65 | 0,1333 0,0176 | 0,00100 | 0,12823
Fragilidade Frl — Fragilidade muito alta (potencial de erosdo >
200 t ha' ano™) 56,95 | 0,1139 0,0227 | 0,07087 | 0,00185
% 74,94 74,94 3,12 - -
Dimensido Ambiental Da2 — Homogeneidade 2 na escala de 1 a 8 (2/8) 56,5 | 0,1130 0,0290 | 0,02625 | 0,00364
Dimensdo Econdmica | Del — Homogeneidade 1 na escalade 1 a 3 (1/3) 99,9 0,1998 0,0001 0 0
Dimenséo Social Dsl — Homogeneidade 1 na escalade 1 a3 (1/3) 99,85 | 0,1997 0,0001 0 0
Vocagido Vo3 - Vocagido restrita para lavouras nos niveis de
manejo B e C e inapta no nivel A (3(bc)) 48,51 0,0970 0,0343 | 0,06104 0,0009
3 Vo5 - Vocagdo restrita para pastagem plantada
() 36,75 | 0,0735 0,0422 | 0,00779 | 0,01773
Fragilidade Frl — Fragilidade muito alta (potencial de erosao >
200 t ha ano™) 40,65 | 0,0813 0,0396 | 0,10662 | 0,04667
Fr3 — Fragilidade moderada (potencial de erosido 10
a50 tha” ano™) 35,8 0,0716| 0,0428 | 0,07140 | 0,02484
% 83,59 83,59 5,30 - -
Dimensio Ambiental Da6 — Homogeneidade 6 na escalade 1 a 8 (6/8) 75,7 0,1514 0,0187 | 0,00977 | 0,00902
Dimensdo Econdmica | De2 — Homogeneidade 2 na escalade 1 a 3 (2/3) 99,15| 0,1983 0,0006 | 0,00381 | 0,00002
Dimensdo Social Ds3 — Homogeneidade 3 na escalade 1 a 3 (3/3) 99,9 | 0,1998 0,0001 0 0
Vocagdo Vo2 - Vocagdo regular para lavouras no nivel de
4 manejo A; restrita no nivel B e inapta no
nivel C (2(b)c) 97,85 | 0,1957 0,0017 | 0,00004 | 0,00550
Fragilidade Fr3 — Fragilidade moderada (potencial de erosdo 10
a50tha' ano™) 69,2 0,1384| 0,0763 | 0,00340 | 0,00058
% 88,36 88,36 3,75 - -
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4.5. Andlise integrada — fase IIl — obtencdo do zoneamento ambiental por sobreposicio e

aplicacdo do teste de concordancia

A partir dos mesmos indicadores e estruturacdo apresentados no Quadro 47 foi
elaborado um zoneamento ambiental utilizando o método convencional de sobreposicdo de
mapas. Usualmente, esta sobreposi¢do é elaborada manualmente por meio do cruzamento dos
diferentes “overlays” numa mesa de luz ou com uso de computadores, especificando as regras
para tal finalidade. As duas maneiras se complementaram neste trabalho, sendo que vérios
“scripts” foram efetuados no médulo LEGAL do SPRING. Desta maneira, seguindo o mesmo
modo de agrupamento dos indicadores utilizado no zoneamento com anélise multivariada, os
indicadores foram sobrepostos sucessivamente até resultarem nas dimensdes ambiental,
econdmica e social, derivando o ordenamento territorial. Foi identificada para cada zona
encontrada a sua fragilidade e a sua vocagdo, constituindo-se no zoneamento ambiental para
comparagdo. O principio basico de todos esses cruzamentos € a interseccao entre as classes por
meio de dlgebra booleana.

As 103 wvariaveis (classes) dos temas da dimensdo ambiental dificultam,
demasiadamente, o cruzamento e a interpretacdo dos resultados, sendo necessdria uma
generalizacdo considerdvel dos mapas. Desta forma, o mapa de geologia ficou reduzido as
classes a) Cenozdico, b) Mesozdico e ¢) Paleozdico; a geomorfologia em a) relevo fraco, b)
relevo médio e c) relevo forte; o solo inicialmente foi reduzido a sete classes: Latossolos (roxo
distréfico, vermelho amarelo e vermelho escuro), Podzélico vermelho amarelo, Glei Pouco
himico distréfico, Areias Quartzosas e Litdlicos e, em seguida agrupados em a) arensos e b)
argilosos; a vegetacdo ficou reduzida aos predominios de a) transicdo, b) cerrado, c) cerraddo e
d) fragmentos e; o clima em a) umido, b) sub-timido e ¢) seco.

Os mapas dos indicadores socio-econdmicos foram reduzidos a trés classes, sendo
que cada classe recebeu um peso. O mesmo critério de menor, médio e maior, ji adotado,
permaneceu, definindo os pesos 1, 2 e 3 para as respectivas classes. Cada poligono do mapa
sobreposto recebia os valores dos pesos de cada indicador envolvido na geragao do novo mapa
derivado e estes eram somados. A diferenca entre a maior e a menor somatdria foi dividida em

trés intervalos iguais para a obten¢do das classes de cada poligono. Em suma, aplicaram-se os
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procedimentos mais comumente utilizados para zoneamentos ambientais verificados na
literatura.

De maneira geral os critérios importantes para a delimitacdo das zonas foram:
similaridade ou concordancia entre os indicadores, eliminacdo de manchas pequenas,
agregacdo de grandes manchas continuas, mesmo com a intrusdo de manchas pequenas e
predominancia de uma classe ou um indicador.

Na Figura 102 observa-se o mapa do zoneamento ambiental obtido por sobreposi¢do
com 14 zonas e no Quadro 58 as principais caracteristicas de cada uma delas identificadas
quanto a sua predominancia.

Considerando que as unidades de zoneamento ndo devem ser muitas e nem tdo
pequenas que inviabilizem a proposi¢cdo de diretrizes no planejamento ambiental, o
zoneamento da Figura 102 foi agrupado em sete zonas e apresentado na Figura 103, que seria
o equivalente ao zoneamento ambiental elaborado com a andlise multivariada. No Quadro 59
observam-se as principais caracteristicas de cada uma das sete zonas identificadas quanto a sua
predominéncia.

Apesar de visualmente os zoneamentos diferirem bastante, ambos ressaltam as duas
regides mais heterogéneas da bacia, onde as dimensdes ambiental e sOcio-econOmica sao
bastante diversificadas. A primeira envolvendo os municipios de Alto Taquari, Costa Rica e
leste de Alcindpolis e a segunda envolvendo o municipio de Sdo Gabriel do Oeste.

Na comparacdo entre os dois zoneamentos (Figuras 98 e 103) o coeficiente de
correlacdo de Cramer V foi estimado em 0,5024. Isto indica que existem 50,24% de
concordancia entre os limites das classes de ambos os mapas. Porém, a diferenca fundamental
entre os dois métodos reside na qualificacdo e na quantificagdo. Enquanto que no método
convencional em muitas etapas estdo inseridos os aspectos qualitativos e subjetivos, tornando
dificil descrevé-los metodologicamente, no método utilizando andlise multivariada a
quantificacdo estd sempre presente, garantida pela robustez do método utilizado, sendo
claramente descrito, podendo ser facilmente repetido por outros pesquisadores com a garantia

de obter o mesmo resultado.
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Figura 102. Zoneamento ambiental com 14 zonas, obtido por sobreposicao.
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Quadro 58. Caracterizagdo das 14 zonas obtidas no zoneamento ambiental por sobreposicao.

Composicao predominante das zonas

Zona | Geologia Relevo Solo Vegetacdo IQA Clima Dimensdo | Fragilidade Vocacdo
Sécio-
econdmica

1 Mesozodico Forte, fraco| Arenoso Transi¢do, pastagem | Bom, ruim, Umido, sub- Ruim | Muito alta, Conservacao, agricultura-

aceitavel umido alta 2(b)c, (3(bc)

2 Mesozdico Arenoso Pastagem, transi¢do | Aceitdvel, Umido Média Muito| Conservagdo, Agricultura-

Forte, fraco ruim Alta, alta 2(b)c

3 Mesozbico Arenoso Transicdo, pastagem Bom | Umido, sub- Boa | Muito alta, | Pastagem-4(p), conservacao
Forte, médio umido moderada

4 Mesozéico Arenoso | Pastagem, fragmentos | Aceitdvel, Sub-timido, Ruim | Muito alta, Pastagem-4(p)
Médio, fraco bom, ruim seco, umido alta

5 Mesozdico Arenoso | Pastagem, fragmentos | Aceitdvel Sub-imido, Média | Moderada, Pastagem-4(p)
Fraco, forte umido muito alta

6 Mesozoéico | Fraco, médio| Arenoso| Pastagem, fragmentos| Aceitdvel imido Boa | Muito alta, Pastagem-4(p)
alta

7 Mesozodico| Forte, médio| Arenoso| Pastagem, fragmentos| Aceitdvel, Sub-imido, Ruim | Moderada, Pastagem-4p, 4(p),

ruim, bom umido, seco muito alta agricultura-3(bc)

8 Mesozéico | Médio, forte | Arenoso| Pastagem, fragmentos | Aceitdvel,| Umido, sub- Meédia | Moderada, Pastagem-4(p)
ruim umido muito alta

9 Mesozéico | Forte, médio | Arenoso| Pastagem, fragmentos Bom, | Umido, sub- Boa | Moderada, Pastagem-4(p)
aceitavel dmido, seco muito alta

10 Paleozodico Fraco, forte | Arenoso | Pastagem, fragmentos, | Aceitavel, Seco, sub- Ruim | Muito alta, | Pastagem-4(p), agricultura-

cerrado bom umido moderada 2(b)c

11 Paleozdico| Forte, médio | Arenoso,| Pastagem, fragmentos Bom, Sub-imido, Ruim | Moderada, | Pastagem-4(p), agricultura-

Argiloso aceitavel seco, imido muito alta 2(b)c, 2ab(c)

12 Paleozdico Médio | Arenoso, Pastagem, transicdo | Aceitdvel Sub-imido, Média | Muito alta, Conservacao, agricultura-

Argiloso tUmido Moderada 2(b)c, 3(bc)

13 Cenozéico Fraco | Argiloso | Soja/milho, fragmentos | Aceitdvel,| Umido, sub- Ruim | Moderada, Agricultura-2(b)c
ruim, bom umido alta

14 Cenozdico Fraco| Argiloso| Soja/milho, fragmentos | Bom, ruim, Umido Média | Moderada, Agricultura-2(b)c
aceitdvel alta

Obs.: Quando aparecem mais de uma caracteristica, a primeira € a predominante.
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Quadro 59. Caracterizagdo das sete zonas obtidas no zoneamento ambiental por sobreposicao.

Composicao predominante das zonas
Zona | Geologia Relevo Solo Vegetacdo IQA Clima Dimensdo | Fragilidade Vocacdo
Sécio-
econdmica
1 Mesozoico | Forte, médio Arenoso Transi¢do, pastagem Bom| Umido, sub- Boa | Muito alta, | Pastagem-4(p), conservacao
umido moderada
2 Mesozdico Arenoso | Pastagem, fragmentos | Aceitavel, Sub-imido, Ruim | Muito alta, Pastagem-4(p)
Médio, fraco bom, ruim seco, umido alta
3 Mesozéico| Forte, médio| Arenoso Pastagem, transicio Bom, Umido, sub- Boa | Muito alta, Pastagem-4(p),
aceitavel umido, seco alta Conservacio
4 Mesozodico | Forte, médio| Arenoso| Pastagem, fragmentos| Aceitdvel, Sub-imido, Ruim | Moderada, Pastagem-4p, 4(p),
ruim, bom umido, seco muito alta agricultura-3(bc)
5 Mesozdico | Meédio, forte | Arenoso| Pastagem, fragmentos | Aceitdvel, Umido, sub- Média | Moderada, Pastagem-4(p)
ruim umido muito alta
6 Paleozdico| Forte, médio | Arenoso,| Pastagem, fragmentos, Bom, Sub-imido, Ruim | Moderada, | Pastagem-4(p), agricultura-
Argiloso cerrado aceitavel seco, imido muito alta 2(b)c, 2ab(c)
7 Cenozdico Fraco| Argiloso| Soja/milho, fragmentos | Bom, ruim, Umido, sub- Média | Moderada, Agricultura-2(b)c
aceitavel Umido alta

Obs.: Quando aparecem mais de uma caracteristica, a primeira € a predominante.
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Figura 103. Zoneamento ambiental por sobreposi¢do, agregado em 7 zonas.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Nao é objetivo desta pesquisa apontar o melhor método de zoneamento, mas mostrar as

suas vantagens e desvantagens de forma a orientar o pesquisador a optar por um deles. Tais

consideracdes encontram-se no Quadro 60.

Quadro 60. Consideracdes sobre os métodos de zoneamento aplicados.

Zoneamento com analise multivariada

Zoneamento por sobreposicio

Possui cardter quantitativo.

Possui cardter qualitativo.

Possui uma distancia métrica de associacdo entre as
varidveis.

Nao possui medida de associac@o entre as varidveis.

A forma¢do do ndmero de agrupamentos ¢&
determinada claramente pelo coeficiente de correlacido
multipla quadrada (R?).

A formacdo dos agrupamentos é obtida por sucessivas
interseccdes e seus limites sdo determinados em
funcdo da experiéncia da equipe envolvida na
pesquisa.

E de facil repeticdo por outros pesquisadores, pois as
regras sdo claras e os resultados ndo podem ser
alterados.

A repeticdo nem sempre ¢é facil, pois as regras ndo sio
definidas claramente e o cardter qualitativo pode levar
a outras interpretacdes pela equipe envolvida.

Nao ha restri¢do no nimero de indicadores analisados
para a formacdo dos agrupamentos, mas depende da
performance do equipamento utilizado.

Geralmente os indicadores sdo sobrepostos dois a dois
para facilitar a interpretacdo, pois o excessivo nimero
de classes geradas dificulta a interpretacdo.

Nao hd necessidade de redugdo do numero de
varidveis de cada indicador.

Sempre serd necessdrio trabalhar com poucas
varidveis, pois sua interpretacio posterior torna-se
demasiada complexa.

Em cada agrupamento formado obtém-se a sua inércia
ou heterogeneidade interna.

A heterogeneidade pode ser interpretada pela equipe,
mas € um trabalho complexo a partir da sobreposi¢do e
raramente feito nos zoneamentos ja efetuados.

Em cada agrupamento formado obtém-se a massa ou
peso de cada varidvel.

Nio € obtida.

Em cada agrupamento formado obtém-se a inércia ou
variabilidade de cada varidvel.

Nio € obtida.

As varidveis mais importantes ou de maior
contribuicdo para formacdo de cada agrupamento sdo
automaticamente identificadas na andlise estatistica,
direcionando melhor as alternativas para cada zona.

Nao sdo identificadas de imediato, mas podem ser
encontradas analisando-se os indicadores envolvidos
na formagdo do agrupamento, mas raramente S0
realizadas em zoneamentos.

As n dimensdes envolvidas na formacdo dos
agrupamentos podem ser reduzidas a um gréfico bi-
dimensional identificando as varidveis similares e as
dissimilares.

Nao ha esta possibilidade.

Exige um razodvel conhecimento em estatistica.

Exige pouco ou nenhum conhecimento em estatistica

Todas as etapas podem ser ser realizadas em softwares
adequados (SIGs).

A maior parte das etapas podem ser realizadas em
softwares adequados (SIGs).

A aplicagdo do modelo P-E-R permite apresentar de forma clara e sintética os

indicadores ambientais de pressdo, estado e reposta, identificados na bacia, facilitando a

compreensao, interpretacdo e tomada de decisdo por parte dos planejadores.
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A integracdo das informacdes ambientais utilizando a andlise de agrupamento e a
andlise de correspondéncia constitui-se numa estratégia metodoldgica alternativa para
elaboracdo de zoneamento ambiental ou outro tipo de agrupamento.

A aplicacdo da andlise multivariada integrando informacdes bio-fisicas e sdcio-
econOmicas, associada a um Sistema de Informacdes Geograficas de facil manejo e baixo
custo permite aprimorar a execucdo de diagnosticos e identificacdo de unidades de
zoneamento, que pode auxiliar na tomada de decisdo em planejamento ambiental.

Essa estratégia metodoldgica € essencialmente quantitativa e de ficil repeticdo,
garantida pela robustez do método estatistico, cujas etapas de andlise sdo claramente
explicitadas.

A anélise permite ressaltar e hierarquizar os agrupamentos homogéneos dentro da
regido estudada, bem como identificar a heterogeneidade interna e as varidveis determinantes
na formagdo de cada agrupamento, subsidiando objetivamente o tomador de decisio em
planejamento ambiental.

Um grande volume de dados pode ser analisado concomitantemente e, o fato da
andlise de correspondéncia analisar cada varidvel com relacdo a todas as outras e com ela
mesma, aumenta consideravelmente a capacidade de andlise integrada do meio ambiente,
ressaltando as similaridades ou dissimilaridades ndo perceptiveis a olho nu.

Permite a formagdo de novos agrupamentos dentro de uma zona homogénea

Fornece ao planejador as varidveis mais heterogéneas dentro da zona, o que permite a
defini¢do de diretrizes especificas

Algumas deficiéncias (conversdo de dados, processamento etc) foram identificadas
no decorrer da pesquisa, cuja otimiza¢do pode ser alcancada pela execugdo das sugestdes
abaixo:

Implementar no SPRING as fung¢des para conversdo da grade regular em arquivos
ASCII (GRD2SAS.EXE) que permitam andlise de agrupamento no SAS ou outro software
estatistico.

Implementar no SPRING as funcdes para conversdo dos resultados dos agrupamentos

da andlise estatistica para grade regular (SAS2GRD.EXE).
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Implementar no SPRING as fun¢des para comparacdo da concordancia entre mapas,
tais como o feste de Kappa, quando os mapas contém o mesmo ntimero de classes e o teste de
Cramer V, quando os mapas contém numeros de classes diferentes.

Avaliar esta estratégia metodoldgica em outros tipos de recorte da superficie terrestre,
como por exemplo, cartas de mapeamento sistemdtico 1:250.000 ou 1:100.000, a fim de

analisar se ha continuidade nas delimitacdes dos agrupamentos com as dreas vizinhas.
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