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RESUMO

Esta tese tem como objetivo principal uma proposta de um zoneamento ambiental
como instrumento da gestao territorial da Unidade de Planejamento e Gerenciamento
do Iguatemi (UPG), com énfase em uma abordagem sistémica e integrada, voltada
para a analise e interpretacdo dos aspectos socioambientais do territério. Busca-se
identificar, classificar e cartografar os componentes fisicos e socioeconémicos que
integram a paisagem, com o intuito de subsidiar propostas para o uso sustentavel dos
recursos naturais e o ordenamento territorial da area de estudo. A escolha da UPG
Iguatemi justifica-se pelo crescente avanco de atividades produtivas como as
monoculturas de eucalipto e soja, além da pecuaria, que tém exercido significativa
pressdo sobre 0s recursos naturais locais. Esses usos intensivos da terra tém
contribuido para o agravamento de processos erosivos, a fragmentacdo e
descontinuidade das formacdes vegetais nativas, a degradacédo dos recursos hidricos
e a perda progressiva da biodiversidade. A metodologia adotada fundamenta-se em
autores como Mateo Rodriguez (1994), que propde uma estrutura sistémica para o
zoneamento, e Brugnolli (2020), que destaca a importancia da integracdo entre
aspectos fisicos e humanos na cartografia de paisagem e no zoneamento ambiental.
Para a producéo cartografica e a andlise espacial, foram utilizados recursos como o
software ArcGIS 10.8.2 (ESRI®) para a elaboracdo de mapas tematicos e sinteses
cartograficas, além da aplicacdo de tecnologias, como drones para a aquisicdo de
imagens de alta resolucdo, ampliando a precisdo do diagndstico ambiental. A
presenca de territérios indigenas e assentamentos rurais na regido da UPG Iguatemi
confere complexidade adicional ao processo de zoneamento, exigindo a consideracao
de aspectos socioeconémicos e culturais. Entre os elementos criticos analisados
estdo a concentracao de incéndios florestais, conflitos relacionados ao uso e cobertura
da terra e a vulnerabilidade socioambiental das comunidades tradicionais e
assentadas. Este estudo apontou que o uso inadequado da terra, sem planejamento
e desconsiderando as caracteristicas ambientais locais, contribui significativamente
para sua degradacdo. Nesse contexto, a elaboracdo de um diagnéstico ambiental
minucioso e tecnicamente embasado foi essencial como etapa para qualquer acao de
recuperacdo e manejo da terra. Assim, a pesquisa busca integrar conhecimento
técnico-cientifico com a realidade socioambiental regional, tornando o zoneamento um
instrumento estratégico de analise e intervencdo, com o propdsito de contribuir para a
mitigacdo dos impactos ambientais, apoiar a formulacdo de politicas publicas voltadas
a conservacdo ambiental e propor diretrizes de gestdo territorial que promovam a
melhoria da qualidade de vida das comunidades locais.

Palavras-chave: Zoneamento Ambiental; Ordenamento Territorial; Uso e Cobertura
da Terra; Degradacédo Ambiental; UPG Iguatemi.



ABSTRACT

This thesis has as its main objective the proposal of an environmental zoning
framework as an instrument of territorial management for the Iguatemi Planning and
Management Unit (UPG), with an emphasis on a systemic and integrated approach
aimed at analyzing and interpreting the socio-environmental aspects of the territory.
The study seeks to identify, classify, and map the physical and socioeconomic
components that make up the landscape, with the objective of supporting proposals
for the sustainable use of natural resources and the territorial planning of the study
area. The choice of the Iguatemi UPG is justified by the growing expansion of
productive activities, such as eucalyptus and soybean monocultures, as well as
extensive livestock farming, which have exerted significant pressure on local
ecosystems. These intensive land uses have contributed to the intensification of
erosion processes, the fragmentation and discontinuity of native vegetation, the
degradation of water resources, and the progressive loss of biodiversity. The
methodology is grounded in the theoretical frameworks of authors such as Mateo
Rodriguez (1994), who proposes a systemic structure for environmental zoning, and
Brugnolli (2020), who emphasizes the importance of integrating physical and human
aspects in territorial planning. For cartographic production and spatial analysis, tools
such as ArcGIS 10.8.2 (ESRI®) are employed to generate thematic maps and
cartographic syntheses, alongside drone technology for acquiring high-resolution
imagery, thereby enhancing the accuracy of the environmental diagnosis. The
presence of Indigenous territories and rural settlements within the Iguatemi UPG adds
further complexity to the zoning process, requiring the inclusion of socioeconomic,
cultural, and land tenure considerations. Critical elements analyzed include the
concentration of wildfires, land-use and occupation conflicts, and the socio-
environmental vulnerability of traditional and settled populations. The study highlights
that unplanned and environmentally disconnected land use is a major contributor to
land degradation. In this context, the development of a detailed and technically robust
environmental diagnosis proved essential as a preliminary step for any land recovery
and management strategy. Therefore, this research seeks to integrate technical and
scientific knowledge with the regional socio-environmental reality, establishing zoning
as a strategic tool for analysis and intervention. It aims to contribute to the mitigation
of environmental impacts, support the formulation of public policies focused on
environmental conservation, and propose territorial management guidelines that
promote the well-being and quality of life of local communities.

Keywords: Environmental Zoning; Territorial Planning; Land Use and Land Cover;
Environmental Degradation; Iguatemi UPG.



RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo principal proponer un marco de zonificacion ambiental
como instrumento de gestion territorial de la Unidad de Planeamiento y Gestion del
Iguatemi (UPG), con énfasis en un enfoque sistémico e integrado, orientado al andlisis
e interpretacion de los aspectos socioambientales del territorio. Se busca identificar,
clasificar y cartografiar los componentes fisicos y socioecondmicos que conforman el
paisaje, con el fin de sustentar propuestas para el uso sostenible de los recursos
naturales y la ordenacion territorial del area de estudio. La eleccion de la UPG Iguatemi
se justifica por el avance creciente de actividades productivas como los monocultivos
de eucalipto y soya, ademas de la ganaderia extensiva, que han ejercido una presion
significativa sobre los ecosistemas locales. Estos usos intensivos del suelo han
contribuido al agravamiento de procesos erosivos, la fragmentacion y discontinuidad
de la vegetacion nativa, la degradacion de los recursos hidricos y la pérdida progresiva
de biodiversidad. La metodologia adoptada se fundamenta en los marcos teéricos de
autores como Mateo Rodriguez (1994), quien propone una estructura sistémica para
la zonificacién ambiental, y Brugnolli (2020), quien destaca la importancia de integrar
los aspectos fisicos y humanos en la planificacion territorial. Para la produccion
cartografica y el andlisis espacial, se utilizardn herramientas como el software ArcGIS
10.8.2 (ESRI®) para la elaboracién de mapas tematicos y sintesis cartograficas,
ademas de la aplicacion de tecnologias como drones para la adquisicion de imagenes
de alta resolucién, aumentando asi la precision del diagnostico ambiental. La
presencia de territorios indigenas y asentamientos rurales en la regiéon de la UPG
Iguatemi afiade una complejidad adicional al proceso de zonificacion, exigiendo la
consideracion de aspectos socioecondmicos, culturales y de tenencia de la tierra.
Entre los elementos criticos analizados se encuentran la concentracion de incendios
forestales, los conflictos relacionados con el uso y ocupacién del suelo, y la
vulnerabilidad socioambiental de las poblaciones tradicionales y asentadas. El estudio
evidencié que el uso inadecuado del suelo, sin planificacién y sin considerar las
caracteristicas ambientales locales, contribuye significativamente a su degradacion.
En este contexto, la elaboracion de un diagnéstico ambiental detallado y técnicamente
fundamentado fue esencial como etapa preliminar para cualquier accion de
recuperacion y manejo del territorio. De esta manera, la investigacion busca integrar
el conocimiento técnico-cientifico con la realidad socioambiental regional,
consolidando la zonificacion como un instrumento estratégico de analisis e
intervencion, con el propasito de contribuir a la mitigacion de los impactos ambientales,
apoyar la formulacién de politicas publicas orientadas a la conservacion ambiental y
proponer directrices de gestion territorial que promuevan la mejora de la calidad de
vida de las comunidades locales.

Palabras clave: Zonificacion Ambiental; Ordenacion Territorial; Uso y Cobertura de la
tierra; Degradacion Ambiental; UPG Iguatemi.
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APRESENTACAO

O presente trabalho, intitulado “Zoneamento Ambiental como Instrumento da
Gestao Territorial da Unidade de Planejamento e Gerenciamento (UPG) Iguatemi,
Mato Grosso Do Sul”, foi desenvolvido no ambito do Programa de P6s-Graduacéo em
Geografia da Universidade Federal da Grande Dourados. Sendo a éarea de
concentracdo “Producdo do Espaco Regional e Fronteira”, inserida na linha de
pesquisa “Politicas Publicas, Dindmicas Produtivas e da Natureza”. Esta tese esta
alinhada as linhas de pesquisa do Programa de Pdés-Graduacdo em Geografia
FCH/UFGD, direcionada as Politicas Publicas, Dinamicas Produtivas e da Natureza e
esta enfocado no territorio localizado no extremo sul de Mato Grosso do Sul, com uma
area territorial de 9.595,71 km2 (PERH, 2010), abrangendo os municipios de
Amambai, Coronel Sapucaia, Eldorado, Iguatemi, Itaquirai, Japorda, Mundo Novo,

Paranhos, Sete Quedas e Tacuru.

O uso intensivo da terra na UPG Iguatemi, em interacdo com outros fatores
socioambientais, como politicas publicas e caracteristicas dos componentes fisico-
naturais locais contribui significativamente para o desequilibrio entre as acdes
humanas e as questdes ambientais, sendo a auséncia de um diagndstico ambiental
detalhado um potencializador desse processo. Isso justifica a necessidade de um
planejamento adequado para mitigar a degradac¢do ambiental e social, o que fornece
informacdes para a elaboracéo de estratégias que visem o manejo sustentavel terra,

com base na elaboragcdo de um zoneamento ambiental.
A tese esta estruturada em cinco capitulos, sendo eles:

Capitulo | - “Geografia e Gestdo Territorial: a paisagem como
fundamento para o zoneamento no Mato Grosso do Sul - apresenta a revisdo
bibliografica e a fundamentacdo tedrica, discutindo os conceitos de paisagem
enquanto categoria de analise, bem como a forma pela qual os estudos vinculados a
cartografia dessas paisagens se inserem no campo das Ciéncias Ambientais. Apoia-
se em pesquisas anteriores para sistematizar as informagfes e subsidiar o

desenvolvimento das etapas da investigacao.
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Capitulo II: “Estruturagao Metodoldgica da Pesquisa” — detalha as etapas,
meétodos e os procedimentos metodologicos adotados na elaboracédo do zoneamento

ambiental da UPG Iguatemi.

Capitulo 1ll: “Aspectos Fisico-naturais e de Uso da Terra da Unidade de
Planejamento e Gerenciamento do Iguatemi-MS” — apresenta um inventario da
UPG Iguatemi, um levantamento detalhado e, posteriormente, a organizacao de itens
correspondentes as caracteristicas socioambientais, como a litologia, relevo,
precipitacéo, solos, recursos hidricos e fatores antropicos, no papel do uso e cobertura
da terra. Essas informag¢bes sdo fundamentais para a elaboracdo da cartografia de
Unidades de Paisagem de nivel | e Il, o que possibilitou uma compreensdo da

formacdo natural e social da area de estudo.

Capitulo IV: “Diagnéstico das Paisagens: um Zoneamento Ambiental
para a UPG Iguatemi” — sdo apresentados os resultados da pesquisa de campo,
incluindo a cartografia de Unidades de Paisagem nos niveis | e Il, a aplicacdo da
técnica de interpolacdo por Kernel para a espacializacdo dos focos de incéndios, a
capacidade de uso da terra, principais impactos ambientais e, para finalizar, uma
discusséo sobre a dificuldades da aplicacdo dos zoneamentos ambientais no Mato
Grosso do Sul e como foi definido o zoneamento para a UPG Iguatemi. Finalizando o
capitulo, com uma sintese das zonas, 0 que permite uma visdo integrada para o

planejamento e o gerenciamento territorial.

O trabalho finaliza com sugestdes para futuros estudos e aplicacdes praticas
das propostas elaboradas ao longo da pesquisa. Nesse trecho, as consideracoes
finais ganham destaque com a resposta aos objetivos, avaliacdo da hipotese

levantada e as referéncias bibliogréaficas utilizada
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INTRODUCAO

Todo o Centro-Oeste brasileiro enfrenta o avan¢go das monoculturas, que
suprimem as formacOes florestais e acarretam impactos negativos irreversiveis a
fauna e a flora locais (Andrade Filho, 2023). O contexto sul-mato-grossense ndo se
diferencia dessa realidade. Observa-se que o Estado prioriza modelos econdmicos
voltados, sobretudo, ao plantio comercial de eucalipto, ao cultivo de soja destinada a
exportacao (commodities) e a pecuaria extensiva, atividades que, por distintos fatores,
exercem consideravel pressdo sobre o ambiente. Tal pressdo manifesta-se na
supresséao da vegetacao nativa, no empobrecimento dos solos, no assoreamento dos
cursos d’agua, na redugdo da biodiversidade e na contaminagdo dos recursos
hidricos. Essas, contudo, representam apenas algumas das multiplas alteracdes

provocadas pelas intervencdes antropicas no Estado.

Diante deste quadro e pautado na Politica de Recursos Hidricos, o Mato
Grosso do Sul encontra-se estruturado em unidades de planejamento geridas pela
esfera estadual. Ao todo, existem quinze Unidades de Planejamento e Gerenciamento
(UPGs), cujo objetivo central é aprimorar a gestdo e a manutencdo dos recursos
hidricos, superficiais e subterraneos. Tais unidades também visam a preservacao e
conservacao ambiental, compatibilizando a disponibilidade e a demanda de recursos
naturais, 0 que assegura o abastecimento humano e promove o desenvolvimento

econdmico do Estado.

Atualmente, encontram-se instituidos os seguintes Comités de Bacia
Hidrografica: o CBH-Santana-Aporé, instituido pela Resolu¢cdo n° 5/2000; o CBH-
Paranaiba, instituido pelo Decreto s/n, de 2002, na esfera federal; o CBH-Miranda,
instituido pela Resolu¢cdo CERH/MS n° 002/2005; o CBH-lvinhema, instituido pela
Resolucdo CERH/MS n° 011/2009; e o CBH-Pardo, instituido pela Resolugéo
CERH/MS n° 087/2023.

Além dos aspectos legislativos e geograficos que legitimam a utilizacdo das
UPGs como unidades de estudo, destacam-se também os fundamentos legais que
conferem respaldo ao zoneamento ambiental enquanto instrumento de
desenvolvimento equilibrado e de aproveitamento racional dos recursos disponiveis.
Esses aspectos incluem a legislagéo que orienta o ordenamento territorial e a gestao

ambiental, bem como a consideracéo de critérios fisico-naturais e socioeconémicos
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gue refletem a dindmica das paisagens. Dessa forma, 0 zoneamento ambiental apoia-
se em principios legais como o desenvolvimento sustentével, a prevencéo e a funcéo
socioambiental da propriedade (BRASIL, 1988), garantindo sua efetividade como

instrumento de planejamento e uso racional dos recursos naturais.

Neste sentido, a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, institui 0 zoneamento
ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
tendo por finalidade a preservagdao, a melhoria e a recuperagdo da qualidade
ambiental, compatibilizando o desenvolvimento socioecon6mico com a

sustentabilidade ecoldgica (Brasil, 1981).

A aplicacao desse instrumento foi fortalecida pela integragéo entre a PNMA e
a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9.433/1997.
Esta define as bacias hidrograficas como unidades territoriais prioritarias para a
implementacdo da PNRH, tornando importante a criagdo de CBHs para viabilizar
institucionalmente as agdes previstas em lei. Todavia, a efetividade dessas normativas
encontra entraves, tais como interesses particulares, resisténcias de grupos

especificos e a prépria burocracia inerente ao processo legislativo brasileiro.

Na UPG Iguatemi, o quadro de fragilidade ambiental é acentuado pelas
intensas pressdes antropicas que configuram sua paisagem (Jesus, 2020). A unidade
sofre impactos significativos, como extensos processos erosivos, fragmentacao das
matas nativas e degradacdo ambiental. Esses problemas sédo agravados por praticas
inadequadas de uso da terra, pela expansao da agricultura e da pecuéria, bem como

pela auséncia de medidas eficazes de conservacdo ambiental.

As erosdes aceleradas resultam em severas perdas hidrossedimentoldgicas,
0 que compromete a produtividade agricola e contribui para o assoreamento dos
cursos d’agua (Figura 1), com consequente reducéo da qualidade e da disponibilidade
hidrica. Além disso, as erosfes em estradas ndo pavimentadas intensificam o aporte
de sedimentos aos mananciais, especialmente em periodos chuvosos, quando tais
vias funcionam como canais de escoamento (Brugnolli, Jesus e Alves, 2022). Além
desses fatores, a fragmentacdo das matas nativas também impacta de maneira
significativa a biodiversidade, ao interromper corredores ecoldgicos e dificultar os
processos de regeneracao natural. Ademais, a reducdo da cobertura vegetal
intensifica os processos de desertificacdo e altera o equilibrio climéatico local, com

consequéncias que extrapolam os limites da unidade de planejamento.
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Figura 1: Impactos em Decorréncia da Auséncia de cobertura vegetal no municipio de
Tacuru., MS.

Latitude: 23°40'59" Sul Latitude: 23°41'30" Sul
Longitude: 55°02'38" Oeste. Longitude: 55°2'37" Oeste.
Tirada em: 22/11/2022. Tirada em: 22/11/2022.
Altitude: 391,03 m Altitude: 401,72 m

Tais impactos sdo agravados pelo predominio de modelos econdmicos de
carater predatorio, que priorizam a produtividade imediata em detrimento da

sustentabilidade ambiental.

A predominédncia de modelos econdmicos assentados em monoculturas,
como o cultivo de soja e eucalipto, associada a expansdo da pecuaria extensiva,
evidencia um padrdo de exploracdo de carater predatorio. Tal modelo desconsidera o
potencial de estratégias mais equilibradas, como a integracdo entre monocultura,
pecuaria e remanescentes florestais, a adocdo de praticas agroecoldgicas e a
recuperacdo de areas degradadas. Observa-se, nesse contexto, que a pressao por
produtividade imediata tem sido priorizada em detrimento de solugbes capazes de
assegurar tanto a integridade ambiental quanto a viabilidade econémica em longo

prazo.

E necessario reconhecer que a preservacio da UPG Iguatemi néo se limita a
uma responsabilidade de ordem ambiental, mas configura igualmente uma questao
estratégica para a manutengéo do equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a
gualidade de vida. A sinergia entre politicas publicas consistentes, praticas produtivas
sustentdveis e a participacao ativa da sociedade constitui condi¢cao essencial para que
essa regiao se consolide como exemplo de convivéncia harménica entre a producao
e a conservacao ambiental.
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A UPG Iguatemi vem sendo gradativamente transformada pela intensificacdo
das &reas agricolas. O Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Mato Grosso do Sul
(ZEE/MS), regulamentado em 2005 e revisado em 2009, esta intrinsecamente
vinculado ao uso e cobertura da terra, trazendo preocupacfes que transcendem as
dimensdes social e ecolbgica, ao priorizar aspectos econdémicos. O proprio ZEE/MS
indica areas ambientalmente frageis como propicias a exploracao, entre elas a UPG
Iguatemi (Silva, 2019; Jesus, 2020). Atualmente, as atividades econdmicas
predominantes na unidade concentram-se na producéo de grdos, como soja e milho,
na cana-de-acUcar e na silvicultura, destacando-se o cultivo comercial de eucalipto.
Soma-se a iSso a pecudria, cuja continua expansao das pastagens posiciona o Mato
Grosso do Sul entre os maiores criadores de gado do pais, configurando-se em mais

um vetor de degradacdo ambiental.

Esse cenéario apresenta-se paradoxal, pois a UPG Iguatemi abriga uma
extensa Area de Protecio Ambiental (APA), denominada APA Internacional Bacia do
Iguatemi, legalmente instituida pelas normativas que regem o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC) - (Brasil, 2000). A referida APA tem
como obijetivo primordial a protecao dos meios bidticos, abibticos, estéticos e culturais,
orientando-se pela busca da qualidade de vida da populacdo como principio
norteador. Contudo, a conservacao da biodiversidade nessa unidade vem sendo
negativamente impactada pelas pressfes antropicas, muitas das quais extrapolam os
limites estabelecidos pela legislacdo da APA. Ressalte-se que, por forca da Lei n°
9.985, a ocupacdo humana € permitida em APAs; todavia, essa permissao esta

condicionada ao uso sustentavel do territorio (Brasil, 2000). O que de fato ndo ocorre.

A UPG Iguatemi (Figura 1), além de suas especificidades ambientais e
produtivas, caracteriza-se por estar situada em faixa de fronteira e pela presenca de
terras indigenas e assentamentos rurais, elementos que conferem a regido uma
relevancia socioambiental singular. Tais territérios ndo apenas integram a diversidade
cultural e social, mas desempenham papel crucial na conservagcdo dos recursos
naturais, reforcando a necessidade de uma analise pormenorizada no contexto do

zoneamento ambiental.

A titulo de comparacdo, mesmo nas UPGs situadas mais ao norte, como
Amambai e lvinhema, observa-se o fortalecimento do setor agricola, marcado pelo

processo de modernizagcéo do campo e pela incorporacao de tecnologias voltadas ao
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cultivo de soja e cana-de-agucar, além da instalagcdo de industrias do setor
sucroalcooleiro, que expandem anualmente sua area de atuagdo. Embora existam
diversos trabalhos que se dedicam a UPG Iguatemi (Esquerdo, Neves e Souza-
Esquerdo, 2014; Esquerdo e Silva, 2014; Jesus, Berezuk e Brugnolli, 2021; Abrao et
al., 2021, e Jesus; Brugnolli, 2022), verifica-se a auséncia de estudos que abordem o
zoneamento ambiental como instrumento de ordenamento e planejamento do

processo ocupacional dessa importante regiao.

Nesse sentido, a elaboracdo de um zoneamento ambiental para a UPG
Iguatemi constitui-se como proposta que busca organizar e orientar o uso sustentavel
do territério, funcionando como instrumento de planejamento voltado a conciliagcéo
entre desenvolvimento e conservagdo dos recursos haturais. Essa abordagem
fundamenta-se na andlise de variaveis como litologia, declividade, hipsometria,
hidrografia, diversidade pedoldgica e uso e cobertura da terra, considerando ainda as
areas de maior potencial agricola, os focos de incéndios, as Areas de Preservacio

Permanente (APPSs) e as zonas de uso urbano.

Cabe destacar que, segundo o ZEE/MS, a regido vem sendo fortemente
marcada por processos de desflorestamento, restando, em 2015, apenas cerca de um
quinto da cobertura original de Mata Atlantica (Mato Grosso do Sul, 2015). Soma-se a
isso, a fragilidade ambiental associada aos solos de elevado potencial erosivo que,
combinados a elevada pluviosidade média anual (aproximadamente 1.800 mm),
configuram a UPG como uma das mais vulneraveis do ponto de vista ambiental no
Mato Grosso do Sul (Zavattini, 2009; Mato Grosso do Sul, 2010; Farias; Berezuk,
2018).

O proprio ZEE/MS considera que, embora as diferentes regides do Estado
apresentem solos arenosos, sujeitos a extensos processos erosivos e, portanto,
fragilizados ambientalmente, tais areas ainda se revelam propicias a expanséo da
atividade agricola (Mato Grosso do Sul, 2005; 2009). Essa constatacao reforca a
prevaléncia dos interesses econdmicos e exportadores sobre as dimensdes
ecolégicas, fazendo com que a producdo de gréos se consolide, a médio e longo
prazo, como vetor dominante na ocupac¢ao da UPG. Diante disso, imp0e-se, do ponto

de vista politico e comercial, a necessidade de valorizacdo da area.

A relevancia do estudo para o Mato Grosso do Sul é inequivoca, dado o papel

estratégico da regido no contexto da producédo agricola e da conservacao ambiental.
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Tal perspectiva alinha-se aos objetivos centrais da pesquisa: compreender a dinamica
das paisagens; identificar unidades homogéneas; avaliar a capacidade de uso da

terra; e, por fim, propor um zoneamento adaptado as especificidades locais.

Parte-se, assim, da hipétese de que a auséncia de diagnosticos e
prognoésticos ambientais detalhados, contemplando tanto os aspectos biéticos quanto
abidticos, favorecera a continuidade de um processo de exploracao territorial
insustentavel, conduzindo inevitavelmente ao desequilibrio entre atividades
antrépicas e capacidade de suporte do meio. Portanto, 0 uso e a exploracdo
sustentavel sdo compreendidos como praticas de manejo que conciliam
desenvolvimento e conservacdo, sendo o zoneamento ambiental o instrumento que
orienta tais préaticas conforme as potencialidades e limitacbes do territério. Em
contrapartida, a elaboracdo de um zoneamento ambiental especifico para a UPG
Iguatemi permitira a formulacdo de um ordenamento fisico-territorial mais adequado
as suas particularidades, capaz de mitigar os desequilibrios ambientais e favorecer

condi¢cdes minimas de sustentabilidade.

A adocdo de uma abordagem sistémica e integrada da paisagem, conforme
propéem autores como Mateo Rodriguez (1994), constitui base teorica solida para
compreender e intervir em territérios complexos como o da UPG Iguatemi. Ao adotar
essa perspectiva, esta tese reconhece a paisagem nao apenas como um somatorio
de elementos naturais e antrépicos, mas como um sistema dinamico, cujas interacées
entre sociedade, economia e ambiente determinam sua configuracdo atual e suas

potencialidades futuras.

O zoneamento proposto busca, assim, oferecer diretrizes claras e
fundamentadas para orientar 0 uso e a ocupacao da terra. Ao compatibilizar atividades
antrépicas, como a agropecuaria, com a preservacao da vegetacdo nativa, pretende-
se minimizar impactos ambientais. Tais aspectos justificam a urgéncia de ultrapassar
a mera analise paisagistica e avancar na proposicéo de acdes voltadas a preservacao

e conservagao.

Diante desse panorama, pesquisas como a presente, desenvolvidas no
ambito das universidades sul-mato-grossenses, integram a luta permanente pela
coexisténcia entre as paisagens naturais, cada vez mais raras, e a producéo
agropecuéria. Ainda que o arcabougo legal existente seja robusto, sua aplicacédo

pratica tem se mostrado frequentemente ineficaz, ao mesmo tempo em que a ciéncia
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enfrenta um processo de desvalorizagdo nos ultimos anos. Esse contexto reforca a
necessidade de superar diagnosticos descritivos e direcionar esforcos a proposicéao
de medidas concretas, que assegurem a preservagao e conservacao das paisagens,

sobretudo frente a intensificacdo das pressdes antrépicas.

Com isso, 0 objetivo geral desta pesquisa é analisar e propor um zoneamento
ambiental para atuar como instrumento de gestdo territorial da Unidade de
Planejamento e Gerenciamento (UPG) Iguatemi, integrando informacfes fisico-
naturais e de uso e cobertura da terra, de modo a subsidiar agbes de planejamento e

manejo do territério.

Para atingir esses objetivos, torna-se necessario realizar algumas etapas
especificas: caracterizar e compreender os componentes fisico-naturais da paisagem
(litologia, precipitacao, relevo, solos e hidrografia), evidenciando suas inter-relacdes e
dindmicas ambientais; analisar o uso e a cobertura da terra, identificando as
transformacdes espaciais e temporais decorrentes das acfes antropicas; integrar e
interpretar os dados fisico-naturais e socioeconémicos, com o intuito de identificar,
analisar e cartografar as unidades de paisagem da UPG Iguatemi; e avaliar o potencial
do zoneamento ambiental como instrumento de apoio a gestao territorial, propondo

diretrizes para o planejamento e o uso sustentavel do territério.

Nesse contexto, a analise concentra-se na Unidade de Planejamento e
Gerenciamento Iguatemi (UPG Iguatemi), uma importante unidade localizada ao sul
do Estado do Mato Grosso do Sul, com area territorial de 9.595,71 km?, abrangendo
0s municipios de Amambai, Coronel Sapucaia, Eldorado, Iguatemi, Itaquirai, Japora,
Mundo Novo, Paranhos, Sete Quedas e Tacuru (Figura 2). A unidade possui um total
de 5.557 segmentos de drenagem distribuidos em nove ordens do sistema
hidrografico (Jesus; Berezuk; Medeiros, 2021), € atravessada na direcao oeste-leste
pelo rio Iguatemi, apresentando aproximadamente 218 km de extensao e desaguando
no Rio Parana (Esquerdo; Souza-Esquerdo, 2014). Além disso, a UPG possui 8
unidades de conservacao em seu territorio. A caracterizacdo dessa unidade permite
relacionar os objetivos metodolégicos aos aspectos fisicos, socioeconémicos e
estratégicos do territorio, servindo de base para a elaboragcdo do zoneamento

ambiental.
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CAPITULO | - GEOGRAFIA E GESTAO TERRITORIAL: a paisagem

como fundamento para o zoneamento no Mato Grosso do Sul

Com base nas leituras realizadas para a elaboragéo desta tese, este capitulo
propbe uma discussao tedrica acerca das relagbes entre sociedade e natureza,
ressaltando a importancia de uma abordagem multidisciplinar e integrada. Tal
perspectiva permite uma compreensao abrangente no campo da Geografia e dos
estudos ambientais, ao considerar as interacbes e interdependéncias entre o0s

diversos componentes do sistema socioambiental.

Os conceitos aqui apresentados sdo fundamentais, pois oferecem a base
tedrica necesséria para a discussédo da relacdo entre sociedade e natureza, com o
apoio de autores como Suertegaray (2002), Ross (2007) e Guerra (2014). Esses
referenciais sdo essenciais para as etapas subsequentes do trabalho em especial a
metodologia, o diagnostico, o estudo das unidades de paisagem e a elaboracédo do
zoneamento ambiental da UPG Iguatemi que constituem o eixo central desta
pesquisa.

O objetivo deste capitulo é apresentar o zoneamento ambiental como um
instrumento fundamental de gestdo territorial na UPG Iguatemi. Nesse sentido, a
gestao territorial busca organizar o uso do espaco de acordo com suas caracteristicas
ambientais, sociais e econémicas, de modo a orientar a ocupacao, reduzir conflitos e
promover praticas adequadas a capacidade de suporte dos ambientes. Inserido nessa
l6gica, 0 zoneamento ambiental ganha destaque ao definir critérios e diretrizes para o
uso e o manejo das diferentes areas da unidade. Além disso, a cartografia exerce
papel essencial ao permitir compreender a compartimentacdo do territorio e apoiar a

formulacdo desse instrumento de gestao.

O zoneamento ambiental, por sua natureza integradora e interdisciplinar,
configura-se como um mecanismo destinado a avaliagdo das potencialidades,
vocacoes e fragilidades naturais de uma area especifica. Esse processo favorece a
recuperacdo de espacgos degradados, contribui para a preservacdo dos recursos
ambientais e orienta o desenvolvimento de atividades antrépicas em consonancia com

0S aspectos sociais e econémicos locais.
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Por fim, este capitulo abordara a inser¢cdo da UPG Iguatemi no contexto do
Estado de Mato Grosso do Sul, apresentando suas principais caracteristicas fisicas e
socioeconbmicas, seu potencial estratégico e sua relevancia enquanto Unidade de

Planejamento e Gerenciamento.

1.1 Geografia, Sociedade e Natureza nos Estudos Ambientais

Para discutir Geografia, Sociedade e Natureza, € imprescindivel compreender
0 contexto histérico anterior ao século XIX. Enquanto outros ramos do conhecimento
cientifico possuiam objetos de estudo bem definidos, a ciéncia geografica
desenvolveu-se por meio de reflexdes filoséficas multifacetadas acerca de seu objeto
central: o espaco geografico. Essa abordagem plural foi crucial para a evolugcédo da
Geografia, consolidando-a como uma ciéncia com bases préprias e metodologias
especificas, o que possibilitou analises mais aprofundadas dos fenémenos e
processos geogréficos. O salto qualitativo da Geografia ocorreu quando os estudos
passaram a enfocar a relacdo entre sociedade e natureza, compreendida como uma
estrutura complexa. De um lado, encontram-se 0s aspectos sociais, representados
pelas acbes humanas; de outro, a natureza, que fornece as condi¢cdes materiais para

a existéncia, mas também é transformada por essas acoes.

Nesse contexto, destacam-se trés perspectivas fundamentais sobre a
interacdo entre sociedade e natureza: o determinismo ambiental, que entende o
ambiente natural como condicionante das atividades humanas; o possibilismo ou
intervencdo humana, que atribui ao ser humano a capacidade de moldar o meio
ambiente conforme suas necessidades; e a interacdo equilibrada, que reconhece a
interdependéncia entre sociedade e natureza, conferindo igual importéancia aos
elementos humanos e naturais, e compreendendo o0 espaco geografico como

resultado dindmico dessa interacdo (Moraes, 2002).

Ao longo do século XX, essas perspectivas deram origem a diferentes formas
de conceber a Geografia, consolidando a disciplina como uma ciéncia autbnoma,
interdisciplinar e voltada a analise da realidade por meio do conceito de espacgo
geografico. Essa evolucéo tedrica ampliou sua capacidade de interpretar fendmenos
complexos e de propor abordagens integradas, fundamentais para compreender as

interagdes socioambientais no mundo contemporaneo.
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As transformacdes ocorridas na natureza ao longo da historia exigem
aprofundamento cientifico no campo dos estudos ambientais. Nesse contexto, a
Geografia, enquanto area do conhecimento cientifico, desempenha papel
fundamental ao promover debates, andlises e reflexdes sobre a tematica ambiental,

com foco central nas relacdes entre sociedade e natureza e seus desdobramentos.

Outras areas do conhecimento, como a Biologia e as Ciéncias Sociais,
também tém intensificado suas contribuicdes para os estudos ambientais, avaliando
0s impactos das acdes antropicas. Essas colaboracdes interdisciplinares enriquecem
a compreensao da dindmica ambiental, evidenciando o carater multidisciplinar dessa

problematica.

A Geografia, como ciéncia, oferece uma abordagem abrangente para 0s
estudos ambientais, destacando-se pela capacidade de integrar mudancgas sociais e
ambientais em suas analises. Monteiro et al. (2015) discutem as influéncias internas
e externas na Geografia Fisica, desde as contribuicées de Charles Darwin até os
estudos de William Morris Davis. Essa andlise percorre a trajetoria da Geografia,
desde seu periodo pré-cientifico até sua consolidacdo como ciéncia sistematizada no
século XVIII, com destaque para as notaveis contribuicbes de Alexander von
Humboldt e Karl Ritter.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS), desenvolvida por Bertalanffy na década
de 1950, busca compreender os fenbmenos a partir da interconexdao entre 0s
elementos que compdem um sistema e suas relacbes com o ambiente. Vale (2012)
explora a interconexao entre Geografia e Ecologia, com destaque para os estudos dos
geossistemas. A autora discute a influéncia da Teoria Geral dos Sistemas, que
exerceu impacto significativo na Geografia Fisica e na Ecologia, ressaltando a
relevancia do conceito de sistema para a compreensdo do meio ambiente. Essa
abordagem evidencia sua relacdo com a Ecologia da Paisagem e a importancia do
pensamento sistémico para a compreensdo das interacdes entre sociedade e

natureza.

A Geografia, em sua esséncia, aborda os problemas ambientais considerando
0s elementos que compdem um sistema mais amplo e complexo. Figueird (2011)
destaca que essa ciéncia analisa as consequéncias desses problemas de maneira

holistica, sem negligenciar as escalas geograficas. Nesse contexto, Suertegaray
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(2002) argumenta que o conhecimento € totalizante, ao afirmar que a formacéo da

sociedade s6 pode ser compreendida por meio da socializacdo da natureza.

Em suas reflexdes, Suertegaray et al. (2015) reforcam a necessidade de
pensar a Geografia Fisica dentro de um contexto integrado da Geografia como um
todo, especialmente diante das preocupagdes ambientais que ganharam relevancia a
partir da década de 1970. Nesse sentido, Souza (2016) afirma que o ser humano é
parte da natureza, mas, ao ser socializado, torna-se qualitativamente distinto do
restante dela. Essa dualidade gera peculiaridades epistemologicas e metodoldgicas.
No entanto, ao abordar a sociedade, estabelece-se uma ruptura integrada com a
natureza: a primeira natureza (original) da lugar a segunda natureza (social), Santos

(2006) em que os impactos antropicos se tornam mais evidentes.

Suertegaray (2002) propde uma leitura dindmica do espaco geografico,
representada pela metafora do "girar do disco", que ilustra a ideia de um todo uno,
multiplo e complexo. Essa visdo permite analisar o espaco por meio de suas
categorias analiticas: territorio, lugar, regido e paisagem. A acumulacdo de
conhecimentos ao longo do tempo levou ao surgimento de novas disciplinas,

denominadas Ciéncias da Terra, que se desdobraram da Geografia.

Diante desses fundamentos, Aguiar (2010) sugere uma abordagem mais
ampla e interdisciplinar para enfrentar os desafios ambientais atuais. Essa perspectiva
implica reconhecer a complexidade das interacbes entre sociedade e natureza,
demandando analises que ultrapassem as fronteiras das disciplinas académicas. O
autor enfatiza a importancia de integrar conhecimentos de diversas areas, como
Ecologia, Sociologia, Economia e Ciéncia Politica, a fim de alcancar compreenséo

mais abrangente dos problemas ambientais e de suas dinamicas sociais correlatas.

Atualmente, a Geografia caracteriza-se por sua pluralidade e complexidade.
Suertegaray (2016) observa que essa ciéncia navega por "mares nunca dantes
navegaveis", ampliando a compreensao do mundo por meio de diferentes escalas
analiticas. A autora ressalta que essa capacidade de lidar com mdltiplas interfaces e
construtos tedricos permite que a Geografia contribua significativamente para o

planejamento.

Adotar a UPG como territorio pressupfe um modelo estratégico de
organizacdo voltado a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos. Esse modelo

fundamenta-se em diretrizes que integram conhecimentos técnicos, cientificos e
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politicos, considerando as especificidades de cada territério e suas relacbes com o
meio ambiente. A organizacao territorial contempla também as dimensdes sociais e
culturais, ganhando relevancia diante das intensas pressdes antrOpicas, como a
expansao agricola, a pecuaria extensiva e a silvicultura comercial. A abordagem
integrada permite mapear as areas mais vulneraveis e estabelecer estratégias que
priorizam a conservagdo dos recursos naturais, a0 mesmo tempo que promovem o

desenvolvimento regional.

Com o avanco das discussdes sobre a probleméatica ambiental, a Geografia
Fisica tem direcionado seus rumos para o0 aprimoramento da leitura, da andlise e do
diagndstico do espaco geografico, incorporando abordagens inter e transdisciplinares
gue possibilitam uma compreensado mais integrada das dinAmicas ambientais. Nesse
contexto, diferentes nudcleos da ciéncia geografica passam a atuar sob uma
concepcao tedrico-metodoldgica integrada, que considera as inter-relagbes entre
sociedade e natureza. Embora o dinamismo e a complexidade intrinseca da natureza
sejam reconhecidos, incorporam-se as analises as influéncias das dinamicas sociais,

ampliando a compreenséao do espaco geogréafico.

A interacdo entre ambiente natural e social € destacada por Lopes (2019), que
propde uma abordagem transversal, rompendo com a visdo dicotdmica entre esses
dois dominios. Essa perspectiva ndo apenas favorece a compreensdo do mundo de
forma integrada, mas também possibilita formular problemas cientificos de maneira
mais abrangente. Lopes ressalta ainda a relevancia conceitual do termo
“socioambiental”’, promovendo um dialogo interdisciplinar que contribui para a
compreensao dos processos que vinculam sociedade e natureza, entendendo-o0 como

a expressao da interdependéncia entre esses dois sistemas.

No cenario da Geografia brasileira, diversos autores tém se dedicado aos
estudos ambientais, como Ross (2007), Florenzano (2008) e Guerra (2014). Esses
pesquisadores abordaram temas como analise de solos, remanescentes florestais e
uso de imagens de satélite, contribuindo para debates amplos e multidisciplinares.
Seus trabalhos consolidaram a relevancia da Geografia como ciéncia que promove

reflexdes tedricas e praticas voltadas a compreenséo e a gestdo do ambiente.

Santos (2004), bidloga, também se destaca como referéncia quase unanime
no campo do Planejamento Ambiental. Sua obra explora instrumentos e etapas

fundamentais para o planejamento, incluindo metodologias de zoneamento, estudos
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de impacto ambiental e discussdes sobre as func¢des e importancias dos componentes
da paisagem. Além disso, Santos enfatiza o uso da escala como elemento essencial
nas pesquisas ambientais, fornecendo ferramentas metodoldgicas robustas para a
analise e o ordenamento do espaco.

As contribuicbes de Santos (2004) sdo marcos na Ciéncia Ambiental, pois
aliam teoria e prética para orientar acdes e decisfes que promovem a melhoria das
condicbes ambientais e da qualidade de vida da sociedade. Em suas reflexdes, a
autora incorpora conceitos da ciéncia geogréafica, como planejamento, indicadores
ambientais, escalas e desenvolvimento sustentavel, destacando a necessidade de
qualificar e organizar o espacgo geogréfico. Para Santos, o planejamento ndo constitui
apenas um instrumento técnico, mas um processo que integra ciéncia e pratica para

ordenar o espaco e fomentar um desenvolvimento mais sustentavel e equilibrado.

Como parte essencial dos estudos ambientais, destaca-se o desenvolvimento
do diagndéstico ambiental, cujo objetivo € identificar os conflitos relacionados ao uso e
a cobertura da terra, bem como analisar as caracteristicas fisicas e os instrumentos
legais envolvidos (Zanatta, 2014). Para Santos (2004), o diagnéstico ambiental
consiste em uma analise integrada de indicadores que permite identificar fragilidades
e potencialidades, além de conflitos e acertos. Essa abordagem possibilita avaliar
cenarios passados e presentes, além de propor melhorias por meio de métodos

espaciais e de analise multivariada.

O diagnostico ambiental € etapa fundamental para a recuperacao efetiva de
areas degradadas. Guerra e Marcal (2015) enfatizam sobre a relevancia da
Geomorfologia nos estudos ambientais, considerando-a ferramenta indispensavel
para compreender as dinamicas do relevo e suas interacfes com fatores naturais e
antrépicos. Assim, o diagndstico ambiental ndo apenas fornece subsidios para agbes
de recuperacédo, mas também constitui base cientifica para o planejamento ambiental
e a mitigacao de impactos, promovendo uma gestdo mais eficiente e sustentavel do

espaco geografico.

O diagnéstico de uma area degradada é o primeiro passo se
quisermos, realmente, atuar na recuperacdo efetiva e duradoura, e
iSso muitas vezes nao acontece. Nesse sentido, a Geomorfologia, por
se preocupar em entender as formas de relevo, como se originam e
evoluem no tempo e no espago, OU Seja, quais 0S pProcessos
associados e quais 0s materiais constituintes envolvidos, pode dar
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uma grande contribuicdo na elaboracdo do diagndstico. As areas
atingidas correspondem, quase sempre, a alguma forma de relevo que
possua solos e rochas que sofreram algum tipo de degradacéo, na
maioria das vezes pelo uso inadequado do meio fisico pelo homem
(Guerra e Margal, 2015, p. 72).

Guerra e Marcal (2015) ressaltam a importancia de um diagnostico preciso e
detalhado em areas degradadas, destacando que qualquer atividade antropica, por
menor que seja, ocorre em uma fracdo do territdrio, com impactos diretos ou indiretos
sobre o0 meio ambiente. Nesse contexto, a necessidade de adotar uma abordagem
interdisciplinar torna-se ainda mais evidente. A Geografia, a Biologia, a Engenharia, a
Sociologia e outras areas do conhecimento devem convergir para oferecer uma visao
mais completa e integrada, assegurando que o planejamento ambiental considere

todos os fatores que influenciam o territério e a qualidade de vida.

Dessa forma, ao integrar diferentes abordagens, o planejamento ambiental
torna-se mais robusto, garantindo ndo apenas a minimizagao dos impactos negativos
sobre o meio ambiente, mas também a criacdo de solucdes viaveis do ponto de vista
social e econdmico. Guerra e Marcal (2015) afirmam que, ao considerar essa
complexidade, o diagnostico ambiental deixa de ser um simples levantamento de
dados, transformando-se em uma ferramenta estratégica para o desenvolvimento
sustentavel e a gestdo integrada do territorio. Essa perspectiva multidisciplinar
constitui elemento fundamental para o éxito de projetos de recuperacdo ambiental e
para a implementacdo de politicas publicas que promovam a conservacao dos

recursos naturais sem comprometer as necessidades humanas.

O diagnostico de uma area especifica, portanto, pode ser elaborado de forma
multidisciplinar, abrangendo diversas areas do conhecimento cientifico, o que auxilia
0s 6rgdos publicos no planejamento, na identificacdo e na recuperacdo de areas
degradadas. Por retratar a realidade de maneira detalhada, essa etapa é crucial para
a elaboracao de prognésticos e para a definicdo de acdes eficazes de preservagéo e

recuperacéo ambiental.

Para a realizagcdo de um estudo aprofundado da UPG Iguatemi, enquanto
unidade fisico-territorial, € fundamental considerar as categorias de andlise da
Geografia Fisica e da Geografia Humana. A Geografia Fisica permite compreender as
estruturas geomorfologicas, climatoldgicas, hidrograficas e pedolégicas, abordando a

complexidade estrutural do territério em questdo. Simultaneamente, a Geografia
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Humana, ao analisar aspectos como demografia e economia, incluindo agricultura,
urbanizacdo e industrializacdo, evidencia as interacdes antropicas na area e seus

Impactos sobre os recursos naturais.

Assim, a analise da paisagem da UPG Iguatemi configura-se como uma
ferramenta integradora entre os elementos fisicos e antropicos, esclarecendo os
processos dinamicos que articulam sociedade e meio ambiente. Essa abordagem
multidisciplinar oferece o0 embasamento necessario para a elaboracdo de um
diagnéstico ambiental detalhado, que servira de base para a formulacdo de
estratégias especificas, adequadas a realidade da UPG Iguatemi, com vistas a gestao

sustentavel do territorio.

1.2 Paisagem e sua Cartografia de Unidades

Historicamente, a paisagem foi associada a pintura e a estética, sendo
fortemente influenciada pela arte e pela percepcéao cultural. A pintura de paisagens
desempenhou papel fundamental na forma de observar e apreciar a natureza,
tornando-se tema de interesse geografico ao combinar elementos naturais e
humanos. Inicialmente, no campo da Geografia, a paisagem era estudada sob duas
perspectivas principais: morfologicamente, com énfase em suas formas fisicas, e
cronologicamente, com destaque para suas caracteristicas naturais e humanas, bem
como suas inter-relagbes (Salgueiro, 2001). Logo, a paisagem na Geografia, para
Schier (2003), possui duas abordagens centrais: a tradicional e a contemporanea. A
primeira concentra-se nos elementos fisicos ndo modificados pela acdo humana,
como terrenos, vegetacdo e corpos d’agua. A segunda, por sua vez, abrange as
transformacdes resultantes das agcdes antropicas, como constru¢des urbanas e rurais,
propondo uma visdo mais dindmica e complexa da paisagem, com énfase na

interagcéo entre elementos naturais e humanos em sua configuragao.

Schier (2003) também ressalta aspectos recentes na discussdo sobre
paisagem, considerando-a ndo apenas como consequéncia material das interacdes
fisicas, mas também como fenémeno cultural, influenciado pelas percepcbes e
interpretacbes humanas. Nesse sentido, a paisagem € entendida como um espaco
carregado de significados culturais e histéricos, sujeito a transformacdes e

reinterpretacdes continuas.
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De acordo com Salgueiro (2001), atualmente existem multiplas abordagens
para o estudo da paisagem, que envolvem dimensdes ecoldgicas, antropicas e
fenomenoldgicas. Alguns gedgrafos a tratam como uma entidade objetiva, associada
a correntes mais tradicionais, como a de Carl Sauer, enquanto outros a consideram
uma construcdo mental, moldada pelas experiéncias individuais e pela percepc¢éao

humana, conforme defendido pela fenomenologia, com destaque para Yi-Fu Tuan.

O estudo da paisagem na Geografia possibilita a analise integrada do espaco
e do tempo. Georges Bertrand (2004) define a paisagem como uma porcéo do espaco
resultante de combinac¢des dindmicas que envolvem fatores fisicos, biologicos e
antrépicos, interagindo entre si e formando um conjunto geogréfico inseparavel. Esse
€ um dos principios fundamentais para a analise das paisagens. A interacdo entre
esses elementos possibilita compreender a dinamica da paisagem, levando em
consideracéo a escala como elemento essencial dessa analise, conforme enfatizado
por Bertrand (2004).

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geogréficos
disparatados. E, em uma determinada por¢éo do espaco, o resultado
da combinacdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolucdo. A dialética tipo individuo é proprio fundamento do
método de pesquisa (Bertrand, 2004, p. 141).

A paisagem, enquanto categoria geografica, ndo se limita aos aspectos
visiveis do meio, abrangendo também as intera¢des entre os componentes naturais e
as modificagcdes resultantes da agdo humana. Assim, o conceito de paisagem
ultrapassa a simples analise visual de um ambiente geografico. Bertrand (2004)
enfatiza a complexidade e a interconexao dos diversos elementos presentes em uma
area especifica, destacando a importancia das relagdes entre esses elementos na
formacdo e na transformacédo da paisagem ao longo do tempo. Nesse sentido, a
delimitacdo das unidades de paisagem desempenha papel crucial nos estudos

geograficos, pois visa a uma compreensao integrada e abrangente do espaco.

A delimitagcdo dessas unidades constitui um procedimento essencial na
Geografia, por possibilitar uma visdo holistica da paisagem. As unidades de paisagem
representam um método de analise territorial e temporal, caracterizado por elementos

naturais, como relevo, precipitacéo, cobertura vegetal e composicéo dos solos. Trata-
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se de um sistema dinamico, formado por multiplas interacBes, configurando
complexos fisico-territoriais que apresentam escalas variadas e caracteristicas
relativamente homogéneas. Cada unidade possui propriedades, funcionamento,
estrutura e dindmica préprios (Brugnolli, 2022).

Nesse contexto, Bertrand (2004) propde um sistema de classificacdo das
paisagens fundamentado em diferentes escalas, reconhecendo sua complexidade e
dindmica. A analise deve considerar tanto a escala temporal quanto a espacial,
permitindo uma compreensdo mais aprofundada e rica do ambiente geogréafico. O
sistema de Bertrand (2004) compreende seis niveis que articulam dimensdes
temporais e espaciais: o primeiro nivel abrange a zona, o dominio e a regido; o
segundo contempla o geossistema, a geofacies e o geétopo, conforme ilustrado no
Quadro 1.
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Quadro 1: Sistema de Classificagcdo Adotado por Bertrand (2004)

UNIDADES DA Escala | Exemplo Tomado numa Unidades Elementares
PAISAGEM Temporal- Mesma série de
Espacial Paisagem Relevo (1) Clima (2) Botanica Biogeografia Unidade
(A. Caileux Trabalhada
J. Tricart) pelo Homem (3)
ZONA G. | Temperada Zonal Bioma Zona
Grandeza
G. |
DOMINIO Gl Cantabrico Dominio Regional Dominio Regido
estrutural
REGIAO G. lll-IvV Picos da Europa Regido Andar Quarteirdo rural
NATURAL Estrutural Série ou urbano
GEOSSISTEMA G. -V Atlantico Montanhés Unidade Local Zona
(calcério sombreado com | estrutural equipotencial
faia hidrofila a Asperula
odorata em "terra fusca")
GEOFACIES G. VI Prado de ceifa com Estadio Explorac&o ou
Molino-Arrhenatheretea Agrupamento quarteirao
em solo lixiviado parcelado
hidromorfico formado em (pequenailha
depdsito moréinico ou cidade)
GEOTIPO G. Vil "Lapiés"de dissolucéo Microclima Bidtipo Parcela (casa
com Aspidium lonchitis Biocenose em cidade)
em microsolo imido
carbonatado em bolsas

NOTA: As correspondéncias entre as unidades sdo muito aproximadas e dadas somente a titulo de exemplo.

1 - conforme A. Cailleux, J. Tricart e G. Viers;

Fonte: Bertrand (2004) p. 141-152, 2004.

2 - conforme M., Sorre;

3 - conforme R. Brunet,
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Ao focar a paisagem em sua totalidade, destacando suas descontinuidades e
considerando a escala, o método de cartografa-la representa uma abordagem
inovadora, que busca uma compreensdo mais abrangente e detalhada do ambiente
geografico. A cartografia de unidades de paisagem, nesse contexto, configura-se
como ferramenta essencial para o mapeamento e o diagndstico ambiental, pois
permite a segmentagcdo do territrio de acordo com suas caracteristicas fisicas,
ecologicas e socioecondmicas. No artigo Landscapes of the Formoso River
Watershed, Mato Grosso do Sul — Brazil, Brugnolli et al. (2023) apresentam a

metodologia utilizada para definir as Unidades de Paisagem da &rea de estudo.

Para definir as unidades de paisagem da area de estudo, foram
utilizados os dados coletados referentes aos componentes da geologia
(rochas e depositos superficiais) e do relevo (hipsometria, declividade,
dissecacdo horizontal e vertical, e potencial erosivo). Em seguida,
realizou-se uma andlise integrada desses componentes, com o
objetivo de identificar, classificar e mapear as unidades de paisagem.
(traducédo nossa).!

Para Monteiro (2001), a paisagem deve ser compreendida de forma dinamica,
sem desconsiderar suas relacdes ecoldgicas e interacdes, configurando-se como um
verdadeiro sistema em que as areas interligadas vao muito além das formas e
aparéncias assumidas pelos elementos. Assim, as unidades de paisagem ndo podem
ser estudadas isoladamente, mas como um conjunto de sistemas que interagem entre

si, compondo uma categoria superior e resultante dessas interacoes.

Compreender a paisagem como um sistema ambiental e suas unidades como
complexos fisico-territoriais constitui peca fundamental no arcabouco metodolégico
desse tipo de estudo (Brugnolli, 2022). Essa proposta de unidades de paisagem
entrelaca-se ao conceito de zoneamento, pois ambas abordagens tratam de uma
compartimentacado de unidades homologas, isto €, cada unidade resulta da interacéo
de elementos naturais e antropicos que apresentam estrutura, dinAmica e processos

singulares, podendo ser entendidas como entidades geossistémicas.

Egler et al. (2003) reforcam essa perspectiva ao afirmar que cada zona
‘homogénea”, embora valorize a diversidade territorial, promove compatibilidade
sistémica entre as areas delimitadas. Dessa forma, as caracteristicas fisiograficas e
ecoldgicas, expressas pela litologia, pelos solos, pelo relevo e pelo clima, determinam
usos especificos do territério. Por outro lado, alguns usos extrapolam a capacidade de
suporte ambiental, gerando conflitos, de modo que o zoneamento surge como

instrumento para indicar alternativas voltadas ao desenvolvimento sustentavel.

A cartografia de unidades de paisagem, portanto, consiste no reconhecimento
e na delimitacdo de areas que compartilham caracteristicas semelhantes, como
formacdes geoldgicas, relevo, clima, uso e cobertura da terra. Essas unidades podem
ser compreendidas como “blocos” do espago geografico que, analisados em conjunto,
revelam a complexidade das relagdes entre os elementos naturais e as atividades
humanas. Essa segmentacéo é indispensavel para a formulacdo de diagndsticos
ambientais, pois possibilita identificar areas de risco, fragilidade ecolégica, alto valor

ambiental ou potencial para o desenvolvimento sustentavel.

Ao adotar a paisagem sob uma perspectiva sistémica, ingressa-se na teoria
dos geossistemas, que se propde a estudar a superficie terrestre e suas paisagens,
tanto naturais quanto modificadas pela acdo humana, analisando as interacdes entre
Natureza e Sociedade. Segundo Mateo Rodriguez e Silva (2002), a concepg¢édo de
uma visdo abrangente das interacbes entre Natureza e Sociedade no campo
académico remonta ao século XVIII e inicio do século XIX, com os trabalhos de Kant,
Humboldt e Ritter. Os autores ressaltam que a anélise dessas interacdes e a nogao
de paisagem enquanto geossistema sempre tiveram carater polissémico,
acompanhando a evolugdo semantica do conceito. A nocdo de paisagem,
originalmente expressa pelo termo alem&o Landschatft, foi desenvolvida por Humboldt

e, posteriormente, por estudiosos como Dokuchaev, Passarge e Berg, no século XIX

1 Texto original: In order to define the landscape units of the study area, the data collected referred to
the geology components (rocks and surface deposits) and relief (hypsometry, slope, horizontal and
vertical dissections, and erosive potential of energy). Then, an interactive analysis between these
components was carried out to identify, classify and map the FRW landscape units (Brugnolli et al.,
2023).
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e inicio do século XX, sendo, a época, fortemente associada ao aspecto natural. O
conceito expressava a ideia de interagao entre todos os componentes naturais, rocha,

relevo, clima, agua, solo e vegetacdo em um espaco fisico concreto.

Esse conceito integrador representou uma nova perspectiva na Geografia
Fisica, em contraste com abordagens tradicionais que analisavam os componentes
naturais de maneira isolada, sem considerar suas influéncias reciprocas. Essa
concepcao opunha-se tanto a perspectiva mecanicista quanto as visdes extremas do
determinismo fisico e ambiental, defendidas por correntes radicais da Geopolitica

Alema lideradas por Ratzel (Mateo Rodriguez; Silva, 2002).

A partir da década de 1960, diversos pesquisadores contribuiram para o
desenvolvimento da Teoria dos Geossistemas, destacando-se Victor Sochava,
pioneiro ao estruturar essa teoria, que compreende a paisagem como um sistema
composto por cinco atributos fundamentais: estrutura, funcionamento, dinamica,

evolugao e informagao.

Para isso, apropriou-se do arcabouco te6rico sobre paisagens (Landschaft)
desenvolvido pela Escola Russa, reinterpretando-o sob a perspectiva da Teoria Geral
dos Sistemas. Nessa abordagem, o conceito de Landschaft (paisagem natural)
passou a ser entendido como equivalente ao de geossistema. Esse avanco teorico
promoveu uma integragdo inédita entre a analise espacial, caracteristica da Geografia
Fisica, e a andlise funcional, tipica da Ecologia Bioldgica.

A iniciativa dos estudos dos Geossistemas, desenvolvida por gedgrafos da
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), consolidou-se como uma
concepcao cientifica da categoria paisagem que emergiu na URSS no final do século
XIX (Eichenberg, 2018). Paralelamente ao desenvolvimento da Teoria Geral dos
Sistemas, Bertrand (1977), representante da escola francesa, buscou aprofundar essa

abordagem, atribuindo maior precisao escalar e espacial ao conceito de geossistema.

Sob a dtica de Sotchava (1977), o geossistema constitui um conceito central
para compreender a organizacdo do espaco geografico como um sistema integrado,
no qual componentes naturais — como relevo, clima, solos e vegetagao — interagem
de forma dinadmica e continua. Para o autor, o geossistema representa uma unidade
funcional do espaco, composta por elementos naturais interdependentes, formando
uma estrutura coesa e harmonica. Segundo Sochava (1977, apud Passos, 2006, p.
44-45):

Os geossistemas sdo os sistemas naturais, de nivel local,
regional ou global, nos quais o substrato mineral, o solo, as
comunidades de seres vivos, a 4gua e as massas de ar,
particulares as diversas subdivisdes da superficie terrestre,
sdo interconectados por fluxos de matéria e de energia, em um
s6 conjunto (Sochava, 1977, apud Passos, 2006, p. 44-45).

Enquanto isso, Bertrand (2004) define o geossistema como uma integracao
fundamental de estudo na Geografia Fisica, em que 0s elementos naturais interagem
dinamicamente ao longo do tempo, moldando a formacé&o e evolucao das paisagens
geograficas. Essas transforma¢des decorrem tanto de processos naturais — como
erosdo e mudangas climéticas — quanto de intervengBes antrOpicas, como
urbanizacdo e exploracdo de recursos naturais, conforme exemplificado em seu

esbogo teodrico sobre geossistema (Figura 3).

Figura 3: Esboc¢o de uma definicdo tedrica de geossistema.
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Fonte: Bertrand (2004) p. 141-152, 2004.

22



Capitulo | — Geografia e Gestéo Territorial: a paisagem como fundamento para o zoneamento no Mato

Grosso do Sul

Nascimento et al. (2005) destacam que o0s geossistemas dado origem a
mosaicos paisagisticos, conectando elementos fisicos, biolégicos e humanos,
formando unidades de estudo relevantes em escalas que consideram a intervengao
humana. Essa interferéncia influencia a organizacdo das unidades ambientais,

ressaltando uma perspectiva espaco-temporal integrada.

Mateo Rodriguez e Silva (2002) ressaltam que, na década de 1960, cresceu
a necessidade de interpretar os sistemas ambientais e compreender as interacoes
entre Natureza e Sociedade. Nesse periodo, a Geografia encontrava-se fragmentada:
por um lado, a Geografia Fisica dividia-se entre uma vertente que analisava
isoladamente 0s componentes naturais e outra que estudava paisagens ou
geossistemas sem integrar aspectos sociais; por outro lado, a Geografia Econémica
e Humana tendia a negligenciar o papel da Natureza, considerando-a apenas um
recurso para o desenvolvimento. Nesse cenario, a concepcao de GTP (Geossistema—
Territério—Paisagem), proposta por Bertrand, buscava resgatar uma abordagem
integradora, essencial para enfrentar questdes ambientais, que demandavam analises

holisticas, dialéticas e multiescalares das relacdes entre Sociedade e Natureza.

Atualmente, a Teoria Geral dos Geossistemas esta consolidada, apoiada em
contribuicdes de autores como Jean Tricart (1920-2003), que introduziu o conceito de
unidades ecodindmicas em associacado ao de geossistema, e Monteiro (2001), que
enfatizou a indissociabilidade do geossistema na Geografia como uma forma
privilegiada de integrar fendbmenos atmosféricos, geomorfologicos, biogeogréficos e,

sobretudo, as atividades humanas.

Essa teoria mantém estreita relacdo com a cartografia das unidades de
paisagem, reconhecendo 0s sistemas como conjuntos interconectados e
interdependentes. As unidades de paisagem sao delimitadas como espacos distintos
com identidade propria, definidos por atributos fisicos, biologicos, culturais e

historicos, conferindo singularidade a cada territorio (Martinelli et al., 2001).

A cartografia das unidades de paisagem é uma ferramenta estratégica para o
planejamento ambiental e a formulagcéo de politicas publicas. A partir da identificacao
dessas unidades, é possivel elaborar acdes especificas para cada area, respeitando
suas particularidades ecoldgicas, culturais e econdmicas. Assim, 0 mapeamento
paisagistico ultrapassa o carater meramente descritivo, transformando-se em um

instrumento de gestdo e ordenamento territorial sustentavel.

Além disso, essa cartografia possibilita uma analise temporal detalhada,
permitindo acompanhar a evolucdo das paisagens ao longo do tempo. O uso de
imagens de satélite, mapas histéricos e dados geoespaciais facilita a identificacéo de
transformacdes territoriais, padrdes de degradacdo ambiental e impactos de politicas
publicas, oferecendo subsidios para medidas mais adequadas de conservacdo e

recuperacdo ambiental.

Nesse contexto, Ross (1992) aponta que as unidades de paisagem podem ser
diferenciadas a partir de fatores como relevo, clima, vegetacao, tipos de solo, estrutura
e litologia, podendo essas caracteristicas aparecer combinadas. Zacharias (2006)
complementa ao definir as unidades de paisagem com base em atributos mensuraveis
da superficie terrestre (Figura 4), incluindo hidrografia, relevo, solo e vegetacao, além
de destacar a importancia das a¢cdes humanas, considerando todos esses fatores

fundamentais para a configuracdo da paisagem.

23



Capitulo | — Geografia e Gestao Territorial: a paisagem como fundamento para o zoneamento no Mato
Grosso do Sul

Figura 4. Camadas de Informagfes que contemplam e definem as unidades de paisagem

Fonte: Queiroz (2012).

Lima et al. (2020) compreendem a paisagem como um fendmeno complexo e
dindmico, resultado das interac6es entre diversos elementos fisicos e culturais ao
longo do tempo, destacando a relevancia de avaliar esses aspectos para assegurar

uma gestdo ambiental adequada e sustentavel.

Considerando o carater sistémico da paisagem, este pode ser
considerado resultado das relacdes e inter-relagbes dos diferentes
componentes fisicos e culturais colocados historicamente, de maneira
gue tais condi¢Bes propiciam a estruturacdo das diferentes feigcbes de
paisagens hoje existentes na Serra. A materializagdo das paisagens
deve ser considerada assim, para além de "daquilo que a visdo
alcan¢a”, denotando importancia em funcdo das caracteristicas de
cada paisagem, as quais possuem origem na sua estruturacao fisico-
cultural. Complementando esse ideario, é importante ainda chamar a
atencao para o aspecto temporal da paisagem, uma vez que, conforme
ressalta Ab'Saber (2003) , o tempo possui importancia fundamental
nos conjuntos paisagisticos. De fato, a paisagem é uma construcdo
temporal, um acumulo de processos fisiograficos e biologicos,
apresentando-se, assim, uma heranca a ser tomada para as geragoes
posteriores (Lima et al. 2020, p.226)

De acordo com Brugnolli et al. (2021), as unidades de paisagem de uma
bacia hidrografica sédo fundamentais para compreender a dindmica ambiental de uma
regido, sendo sua delimitacdo e cartografia ferramentas essenciais para a analise

geogréfica e o planejamento ambiental.

[...] as unidades de paisagem da bacia, que nada mais séo do que
complexos fisico-geograficos com caracteristicas semelhantes
(areas relativamente homogéneas), que se caracterizam por
determinadas funcdes geoecoldgicas e antrépicas proprias. A
delimitacéo e cartografia das unidades de paisagem vem sendo cada
vez mais utilizada na Geografia de modo a obter, por meio de
diversas técnicas de representacdo, um mapa em que expresse a
interacdo dos componentes e processos, sob a Gtica geossistémica
(Brugnolli et al., 2021).

Nesse sentido, Martinelli et al. (2001) ressaltam a importancia de uma
abordagem integrada e holistica da cartografia das unidades de paisagem,
considerando diferentes escalas temporais e espaciais. Essa perspectiva permite
compreender a complexidade das relagbes entre sociedade e ambiente, bem como

os multiplos fatores que influenciam a organizacéo e a representacdo das paisagens.

Dentro do contexto da cartografia ambiental, a cartografia das unidades de
paisagem se concebe como uma cartografia ambiental de sintese, uma vez
gue aquelas se comportam como geossistemas, portanto dotadas de
morfologia (definida por estruturas verticais, caracterizadas por fisionomia,
massa e energia; e horizontais, vislumbradas através de combinagdes
espaciais de estruturas verticais, variaveis no tempo), funcionamento (visto
como o conjunto de transformac@es devidas a intervencéo de variados fatores)
e comportamento (entendido como o conjunto das mudancgas internas de
estado, que intervém diacronicamente) - (Martinelli et.al, 2001 p. 42).
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O conceito de cartografia da paisagem é compreendido por Cavalcanti (2018)
como uma atividade fisico-geografica voltada a descricdo dos complexos naturais ou
geossistemas formados pela interacéo entre relevo, solos e biota, além das influéncias
antrépicas e dos processos haturais do planeta. Essa abordagem analitica, baseada
na integracdo de diferentes camadas teméticas, possibilita identificar unidades de
paisagem e compreender seu funcionamento, dindmica e evolucao (Rodrigues, 2022).
Nessa perspectiva, diversos autores classicos, como Bertrand (1971), Sochava (1977,
1978) e Monteiro (1982, 1995, 2000), contribuiram para o avan¢o conceitual da
cartografia da paisagem ao proporem taxonomias e categorias analiticas
fundamentadas na escala e na homogeneidade dos elementos, formas e padrdes
funcionais, o que favorece a delimitacdo cartografica das paisagens.

Desde o inicio do estudo de geossistemas, autores se preocuparam
em definir taxonomias e categorias analiticas da paisagem, baseadas
na escala e na homogeneidade de elementos, formas e padrbes
funcionais, passiveis de delimitacdo cartografica. Bertrand (1971)
definiu um sistema taxonémico com unidades superiores — zonas,
dominios, regides naturais — e unidades inferiores — geossistemas,
geofacies, gedtopo — onde o termo geossistema aparece como uma
categoria, e onde ambas categorias sdo propostas em fungdo da
escala temporo-espacial. Sochava (1977, 1978) definiu os critérios
para classificacdo de geossistemas, seus niveis de organizacao, e sua
divisdo taxondmica, de acordo com diferentes categorias de
geossistemas, definindo as unidades por ordem de grandeza espacial.
Os estudos de Monteiro (1982, 1995, 2000), demonstram também as
possibilidades em se fazer a representagdo dos geossistemas,

realizada, por exemplo, por organogramas representativos de
gebmeros (Rodrigues, 2001) - (Augusto, 2016 p. 150).

A paisagem, portanto, € uma categoria geografica complexa, que engloba
uma rede de interacdes entre elementos fisicos, bioldgicos, culturais e historicos,
resultado de processos dindmicos que ocorrem ao longo do tempo e do espago,
somados as acdes humanas e forcas naturais. Nesse contexto, a cartografia da
paisagem se apresenta como um instrumento essencial para representar essa
complexidade, traduzindo os padrdes e relacbes que a compdem em elementos
graficos interpretaveis, contribuindo para uma compreensdo mais profunda dos

processos que moldam o territério.

O mapeamento das unidades de paisagem e de seus componentes confere a
cartografia ambiental um papel estratégico na gestéo territorial e no planejamento
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ambiental. Essa pratica possibilita ndo apenas a identificacdo dos elementos fisicos e
culturais, mas também das interacdes e interdependéncias que definem cada
geossistema. A presente tese adota o enfoque integrado de Sochava, que propde a
consideracao conjunta de aspectos fisicos, biol6gicos, sociais, econdmicos e culturais,
visando preservacao dos geossistemas e ao uso sustentavel dos recursos naturais.
Assim, a paisagem € entendida como uma construcao dinamica e singular, resultante
da interacao continua entre fatores naturais e antropicos, sendo um objeto central de
estudo geografico para compreender o relevo, a precipitacdo, a vegetacdo e 0s

recursos hidricos em constante transformacao pela acdo humana.

1.3. Zoneamento ambiental como instrumento de ordenamento fisico-territorial

A Companhia Mate Laranjeira, fundada por Thomaz Larangeira no periodo
pbés-Guerra do Paraguai, na década de 1870, constituiu-se como um empreendimento
de grande influéncia, contribuindo diretamente para a reorganizacdo econdmica e
territorial do sul do entdo Estado de Mato Grosso. Amparada por sucessivos contratos
de exploracdo dos ervais nativos e pela apropriacdo de extensas areas de terra, a
empresa estruturou um modelo de dominio que se sustentava, também, no uso
intensivo de mao de obra paraguaia e indigena em condi¢Bes precarias, como destaca
Jesus (2020).

Esse processo, consolidado entre as décadas de 1880 e 1930, incentivou e
redefiniu as dinamicas de poder de novas elites (Figura 5). Entretanto, a partir de 1937,
a area em estudo foi influenciada pelas politicas federais de expanséo da fronteira
agricola, especialmente a “Marcha para o Oeste”, que intensificou o desmatamento e
acelerou a ocupacéo territorial. Nas décadas seguintes, entre os anos 1960 e 1970,
os ciclos de modernizacdo agricola associados a Revolugédo Verde aprofundaram as
transformacées no uso do solo, ampliando desigualdades socioambientais e
promovendo uma reconfiguracdo das paisagens do Centro-Oeste brasileiro. Jesus
(2020).

A partir da década de 1980, o Mato Grosso do Sul vivenciou um processo
continuo e intensivo de uso territorial, impulsionado principalmente pelas
monoculturas. Esse fendmeno resultou em alteragdes significativas nas

caracteristicas naturais dos biomas Cerrado e Mata Atlantica, que passaram a
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restringir-se as proximidades de recursos hidricos e as areas mais declivosas, como
as diversas serras presentes no Estado. Esse processo tem se tornado, cada vez

mais, um importante objeto de estudo.

Figura 5: Historico da Ocupacéao do Territério de Mato Grosso do Sul.
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As mudancas no uso e na cobertura da terra desempenham papel crucial no
desequilibrio das paisagens. Compreender os aspectos do meio fisico que asseguram
a capacidade de suporte ao uso da terra € fundamental para minimizar os impactos
ambientais negativos, como erosao, assoreamento e reducdo da biodiversidade.
Ordenar agOes e estabelecer progndsticos para essas areas constitui etapa essencial
no desenvolvimento de pesquisas cientificas que integram dados ambientais, sociais
e econdbmicos, de modo a subsidiar o planejamento do uso e da cobertura da terra,
tanto no meio urbano quanto no rural.

Nesse contexto, 0 zoneamento ambiental configura-se como uma ferramenta
de controle da deterioracdo ambiental, voltada a ocupacéo racional do territorio. De
acordo com Egler et al. (2003) e Santos (2004), o zoneamento ambiental &

fundamental para a articulacao entre diferentes agendas, funcionando como sistema
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de informacdes para a gestéo integrada do territorio. Nao deve ser entendido apenas
como instrumento de restricdo, mas como mecanismo de regulacao social no uso dos
recursos naturais e ecoldgicos.

O ZEE constitui componente essencial da PNMA, fundamentada pela
Constituicdo de 1988. Seu objetivo € preservar, aprimorar e reabilitar a qualidade dos
recursos ambientais, especialmente os hidricos, indispensaveis a subsisténcia
humana, promovendo simultaneamente o desenvolvimento socioecondmico e o
equilibrio dos geossistemas. Santos et al. (2013) definem o zoneamento ambiental
como instrumento que integra a varidvel ambiental ao ordenamento territorial,
assegurando a viabilidade das atividades antropicas em determinada area, ao
considerar aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Piroli (2016) também ressalta
a importancia do zoneamento ambiental na gestdo do territorio, caracterizando-o
COmo recurso essencial para planejar e organizar areas com potencial de degradacao
ou revitalizar espacos ja degradados, contribuindo para a preservacado de areas
ecoldgicas.

Ross (2006) avanca ao afirmar que o zoneamento ambiental busca integrar
disciplinas técnico-cientificas em um trabalho interdisciplinar qualiquantitativo,
conforme ja indicado por Santos (2004). Ambas as abordagens inserem-se no
contexto analitico e sistémico, considerando as potencialidades do meio fisico e
adequando-as aos programas de desenvolvimento, em busca de equilibrio entre
sociedade e natureza. Contudo, a partir da década de 1990, o zoneamento ecoldgico-
econdmico, inclusive no Estado de Mato Grosso do Sul, passou a adotar um viés
econdbmico, frequentemente negligenciando as fragilidades do meio fisico (Bacani,
2010; Brugnolli, 2020).

Esse enfoque reduziu a eficiéncia dos modelos de zoneamento e gerou
conflitos com as escalas de analise necessarias para aplica¢cdes concretas. Carvalho
(2014) observa que, embora o zoneamento tenha se consolidado como um dos
principais instrumentos para o ordenamento fisico-territorial, suas escalas de analise
permanecem restritas a Estados e a outras dimensdes macro, sem aplicacao eficaz
nas bacias hidrogréaficas, em virtude de questdes escalares, metodoldgicas e politicas.

Felizmente, essa perspectiva tem sido progressivamente superada,
impulsionada pela ampliacdo da quantidade e da qualidade das pesquisas que
buscam identificar uma relacdo harménica entre o uso da terra e a qualidade ambiental

das bacias. Embora essa harmonia seja de dificil alcance, em razédo da capacidade
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humana de modificar as condi¢cbes naturais das paisagens, ela continua sendo o
objetivo central do zoneamento ambiental e das variaveis que dele decorrem, como o
ordenamento fisico-territorial e a disponibilizacdo de dados para o planejamento
ambiental (Brugnolli, 2022).

A pesquisa classica de Becker e Egler (1997) sobre a Amazénia Legal
representou um avanco significativo para os estudos de zoneamento. Embora seu
enfoque tenha sido o ZEE, com aspectos tedricos e metodolégicos distintos dos
zoneamentos ambientais, ela contribuiu para diversas pesquisas subsequentes
voltadas a compreenséo da capacidade de uso da terra, a partir das caracteristicas
da paisagem fisico-natural e do uso antropico atual, permitindo progndsticos e
propostas para a melhoria da qualidade ambiental.

Existem diferentes metodologias para a elaboragdo do zoneamento
ambiental, e a utilizacdo da cartografia das paisagens consolidou-se como etapa
fundamental na compartimentacdo necessaria ao processo, permitindo definir acdes
de conservagédo e preservacao das paisagens. Zacharias (2010), Santos e Ranier
(2013), Eichenberg (2019), Braz (2020) e Brugnolli (2020) exemplificam estudos que
aplicaram a cartografia com diferentes objetivos, mas todos com foco na definicdo de
unidades de paisagem para fins de zoneamento, seja ambiental, turistico ou
ecoldgico-econbmico.

O zoneamento ambiental pode contemplar aspectos de litologia, solos, relevo,
uso da terra e clima. Nos zoneamentos Ecol6gico-Econdmicos incluem-se também
dimensdes sociais e econdmicas. Ressalte-se, contudo, que a coleta de maior
guantidade de dados nao implica necessariamente em maior detalhamento; é
essencial selecionar informagdes que efetivamente contribuam para a analise e sejam
aplicaveis as tematicas propostas. Santos (2004) enfatiza a necessidade de
integracdo entre os elementos. A légica sistémica possibilita compreender essas
relacbes e as estruturas que as conformam, com o0 zoneamento ambiental atuando
como um dos principais instrumentos dessa integragéo.

Assim, o zoneamento ambiental considera as potencialidades e fragilidades
naturais, constituindo o instrumento basico de organizacdo do territorio. Seu objetivo
€ orientar as decisbes de agentes publicos e privados em relagdo a planos,
programas, projetos e atividades que envolvem o uso de recursos naturais,
assegurando a manutencéo da qualidade de vida em consonancia com o uso racional

dos servicos ambientais.
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O zoneamento ambiental demanda procedimentos metodoldgicos que
viabilizem diferentes niveis de integracdo. Métodos como a atribuicdo de pesos as
variaveis, com uso de geoestatistica, logica fuzzy, algoritmos e redes neurais,
encontram ampla aplicacdo na comunidade cientifica. Esses métodos influenciam
tanto o produto final quanto o processo decisoério, motivo pelo qual € imprescindivel
selecionar aqueles mais adequados aos objetivos e resultados esperados. Santos
(2004) também assinala que, apesar dos avan¢os nesses procedimentos, é crucial
prosseguir no aprimoramento da interpolacdo de dados, o que pode ser facilitado
pelos Sistemas de Informacéo Geografica (SIG).

O zoneamento ambiental, portanto, constitui metodologia de planejamento
que compartimenta uma area delimitada com base em critérios ambientais, como
caracteristicas fisicas, bioldgicas, sociais e econémicas. A presente tese adotard a
atribuicdo de pesos as variaveis, priorizando aspectos ambientais ou antrépicos
especificos. Essa etapa sera decisiva para a elaboracdo de um zoneamento ambiental
preciso, apto a subsidiar politicas de conservacao e uso sustentavel dos recursos
naturais da UPG Iguatemi.

O ZEE/MS e a PERH/MS identificam a UPG Iguatemi como vasta Area de
Preservacdo Ambiental (Tabela 1 e Figura 6), denominada APA Internacional da Bacia
do Rio Iguatemi (IMASUL, 2009).

Tabela 1: Unidades de Conservacdo da Unidade de Planejamento e Gerenciamento

Iguatemi
. ~ Area Area
Unidades de Conservagao Kkm? %

Area de Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana 896,11 8,88
Parque Nacional de llha Grande 56,44 0,56
Reserva Particular do Patriménio Natural Fazenda Sao Pedro 36,88 0,37
Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio Iguatemi 7036,50 69,76
Reserva Particular do Patrimbnio Natural Fazenda Santo Antbnio 38,78 0,38
Reserva Particular do Patriménio Natural Ernesto Vargas Batista 0,14 0,00
Parque Natural Municipal Piray 0,03 0,00
Reserva Particular do Patrimonio Natural Fazenda Floresta Negra 9,54 0,09
Total 8074,43 80,05

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Zona Iguatemi, situada no sul do Estado de Mato Grosso do Sul, delimita-se ao norte pela
Zona das Moncdes e ao sul pelo Rio Parana. A leste, faz fronteira com o Estado do Parang;
a oeste, com o Paraguai; e ao norte, com a Zona Serra de Maracaju. A regido abrange os
municipios de Angélica, Deodapolis, lvinhema, Vicentina, Gloria de Dourados, Jatei, Novo
Horizonte do Sul, Caarap6, Juti, Navirai, Amambai, Tacuru, lguatemi, Eldorado, Japora,
Mundo Novo, Sete Quedas, Paranhos, Itaquirai e Coronel Sapucaia, além de parte dos
municipios de Laguna Carapa e Fatima do Sul. Sua populacdo é de aproximadamente 330
mil habitantes, distribuidos em uma area de 30.266 km? (ZEE-MS, 2009).

No ZEE do Estado, a area da UPG Iguatemi foi inicialmente considerada favoravel a
preservacdo ambiental, em virtude da auséncia de uma estratégia estruturada de uso
territorial. Entretanto, com a expansdo do agronegocio, esse carater preservacionista foi
gradativamente negligenciado, resultando no desmatamento de areas antes destinadas a
conservagao, posteriormente convertidas em espagos para agricultura e pecuaria.

A UPG Iguatemi, em raz&o de sua localizacao fronteirica com o Paraguai, apresenta
elevado potencial estratégico para o comércio transfronteirico, turismo, industria, logistica e
transporte. Contudo, a escassez de investimentos adequados tem limitado sua capacidade
de atracao industrial. Nesse cenério, a economia regional mantém-se fortemente baseada na
agricultura e na pecuaria. Assim, o ZEE/MS recomenda que as atividades econdmicas
desenvolvidas nessa area sejam compativeis com as caracteristicas naturais, destacando-se

o0 extrativismo vegetal como alternativa capaz de assegurar 0 uso sustentavel dos recursos.

1.4 Entre a teoria e a préatica: a UPG Iguatemi e os desafios dos zoneamentos

ambientais no Mato Grosso do Sul

A presente tese teve como propdsito compreender e compartimentar o
territdrio da UPG Iguatemi por meio do estudo integrado das paisagens, com o objetivo
de subsidiar a elaboracdo de um zoneamento ambiental. Para isso, foram
considerados, de forma articulada, os fatores biofisicos e antropicos que compdem a
complexa dinamica territorial da regido. Um dos diferenciais metodologicos e
analiticos consiste na incorporacdo da analise da recorréncia e da distribuicdo
espacial dos focos de incéndios como critério relevante para a delimitacdo das zonas
e a caracterizagao das unidades de paisagem. Tal abordagem confere ao zoneamento
uma dimensédo aplicada, mais sensivel a realidade socioambiental da regido sul do
Estado de Mato Grosso do Sul, uma area com muitas terras indigenas e comunidades

tradicionais, o que contribui com parametros inovadores para a gestao socioambiental
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da UPG e amplia o escopo metodoldgico tradicionalmente empregado em estudos

similares.

No Estado de Mato Grosso do Sul, ha uma diversidade de pesquisas voltadas
ao zoneamento ambiental, desenvolvidas sob distintas abordagens metodoldgicas e
recortes espaciais. Entre essas contribui¢cdes, destaca-se o trabalho de Abrdo (2021),
que realizou um zoneamento ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Santo Anténio,
nos municipios de Guia Lopes, Nioaque, Maracaju e Ponta Pora. O autor propés a
delimitacdo de unidades de paisagem com vistas ao planejamento do uso da terra e
a conservacao dos recursos naturais, valendo-se de dados sobre uso e cobertura da
terra, declividade, tipos de solo, litologia e rede hidrografica, associados a técnicas de
geoprocessamento e a Equacédo Universal da Perda de Solos para identificar areas

com diferentes niveis de fragilidade e aptiddo ambiental e ocupacional.

Apesar das similaridades no uso de bases cartograficas e geotecnologias, a
presente tese distingue-se substancialmente quanto ao seu escopo e a finalidade do
zoneamento. Enquanto Abrdo (2021) tem como foco a conservagdo ambiental no
contexto de uma bacia hidrografica, ancorando-se em critérios voltados aos solos e
sua capacidade de uso, este estudo adota como recorte espacial de uma UPG. Tal
distincdo metodoldgica evidencia a énfase desta tese na gestao territorial integrada,
associada a delimitacdo das UPGs sob a otica legislativa, isto €, como uma unidade

fisico-territorial para planejamento e gerenciamento ambiental e de recursos hidricos.

Alinhado a tradicdo dos estudos aplicados em bacias hidrograficas, Silva,
Cunha e Bacani (2018) apresentam uma proposta de zoneamento ambiental voltada
a bacia do Cadrrego Indaia, situada na porcdo sudeste do municipio de Aquidauana,
Mato Grosso do Sul. O diferencial da pesquisa reside na escala local e no enfoque
sobre uma area marcada pela presenca de assentamentos rurais, 0 que influencia
diretamente a definicdo dos critérios utilizados e as propostas de manejo territorial. A
metodologia adotada pelos autores integrou dados de fragilidade ambiental, uso e
cobertura da terra, além das diretrizes do Codigo Florestal Brasileiro, articulando tais

elementos em andlises espaciais fundamentadas em geotecnologias.

Outro trabalho de relevancia para a discussao do zoneamento ambiental no
Estado de Mato Grosso do Sul é o artigo Zoneamento Ecol6gico-Econdmico como
politica publica para o Estado de Mato Grosso do Sul, de Neves e Sauer (2017).

Diferentemente dos estudos que aplicam metodologias de zoneamento em areas

33



Capitulo | — Geografia e Gestéo Territorial: a paisagem como fundamento para o zoneamento no Mato
Grosso do Sul

geograficas delimitadas, esse artigo adota uma abordagem tedrico-conceitual voltada
a analise do ZEE como instrumento de politica publica em escala estadual. Os autores
discutem a legislagdo pertinente, os fundamentos metodologicos do ZEE e sua
aplicacdo como ferramenta estratégica para o planejamento e a gestéo territorial em

larga escala.

A metodologia adotada por Neves e Sauer (2017) baseia-se em revisao
bibliografica e documental, com énfase na analise critica da legislacdo e dos marcos
conceituais que orientam o ZEE no contexto sul-mato-grossense. A articulacdo entre
esse estudo e a presente tese ocorre em um nivel conceitual e contextual, na medida
em que ambos se inserem no escopo do planejamento ambiental no Estado. No
entanto, as distincbes séo evidentes: enquanto Neves e Sauer (2017) oferecem uma
base tedrica e normativa sobre o ZEE como instrumento institucional, voltada
exclusivamente as diretrizes formais da politica publica, esta tese desenvolve uma

aplicacédo préatica e amparada do zoneamento ambiental.

O estudo intitulado Zoneamento Ambiental das Paisagens: Estudo de Caso
do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, Mato Grosso do Sul, Brasil,
desenvolvido por Ferreira e Piroli (2016), configura-se como uma das aproximacoes
metodoldgicas mais significativas em relacdo a presente tese. Os autores adotam uma
abordagem integradora, fundamentada na andlise conjunta de componentes fisico-
naturais, como: litologia, geomorfologia, solos, hidrografia e cobertura vegetal, além
do uso antrépico da terra, com o apoio de técnicas de geotecnologias. Essa
abordagem visa a delimitacdo de unidades de paisagem com base em suas
potencialidades e fragilidades ambientais, de modo a subsidiar o planejamento

territorial.

Apesar das convergéncias metodoldgicas, especialmente no que tange a
integracao de multiplas variaveis ambientais e ao uso de ferramentas geoespaciais, a
principal distingéo entre os estudos reside nos critérios adotados e no recorte espacial.
Enquanto Ferreira e Piroli (2016) desenvolvem sua andlise no contexto da bacia
hidrogréafica do Rio Sucurit, com foco na aptiddo das unidades de paisagem para o
ordenamento ambiental, o presente estudo ancora-se na UPG e na distribuicdo dos
focos de incéndios, tema discutido recentemente, mas ainda sem uma abordagem

pratica nos zoneamentos.
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Brugnolli (2020), por sua vez, oferece um contraste metodoldgico expressivo
em relacdo a presente pesquisa, ao representar um exemplo de zoneamento
ambiental com elevada especializa¢do tematica. O estudo tem como objeto o sistema
carstico da bacia hidrografica do Rio Formoso, localizado na regido de Bonito, no
sudoeste do Estado, cuja paisagem é marcada por feicbes geoespeleoldgicas
complexas, como cavernas, dolinas e condutos subterraneos. A metodologia adotada
por Brugnolli (2020) concentra-se nas especificidades geoldgicas, geomorfoldgicas e
hidrogeoldgicas desses ambientes frageis, com o uso de geotecnologias e analise da
qualidade das aguas como elementos fundamentais no zoneamento proposto. O foco,
nesse caso, volta-se a conservacdo e ao manejo criterioso de sistemas naturais
singulares, priorizando uma abordagem verticalizada sobre um subsistema

geomorfolégico particular.

Diante do panorama analisado, esta tese reafirma a importancia da
elaboracdo de um zoneamento ambiental especifico para a UPG Iguatemi, capaz de
suprir as lacunas deixadas pelo ZEE estadual e de estabelecer fundamentos técnicos
robustos para a gestdo sustentavel da paisagem local. O zoneamento aqui proposto
se ampara nas pesquisas supracitadas, sdo importantes exemplos de aplicacdes e de
discussbes sobre zoneamento que tiveram grande valia para o desenvolvimento
dessa aplicagéo na UPG Iguatemi. Nesse sentido, 0 zoneamento proposto transcende
seu carater local e projeta-se como um modelo metodolégico com potencial de
replicabilidade em outras regibes que compartiiham condicbes ambientais,
socioeconbmicas e institucionais semelhantes. Ao oferecer subsidios técnicos para a
formulacdo de politicas publicas mais eficazes e territorialmente ajustadas, esta
pesquisa buscou contribuir de forma concreta para o fortalecimento da gestédo
ambiental e para a promog¢éao de estratégias territoriais no Estado e, em perspectiva,

em outras areas do territério nacional.

A andlise comparativa com outras pesquisas voltadas ao zoneamento
ambiental no Estado permitiu evidenciar tanto convergéncias metodolégicas quanto
importantes distincbes em termos de objetivos, escalas de analise e critérios
adotados. Enquanto alguns estudos priorizaram a conservacdo de sistemas naturais
especificos, como os ambientes carsticos e bacias hidrograficas, outros focalizam as

dindmicas de uso da terra em contextos rurais ou assentamentos. Em conjunto, todas
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essas iniciativas contribuem com abordagens singulares e relevantes para o

planejamento ambiental.

Entretanto, todos os zoneamentos ambientais no Estado esbarram em
desafios complexos que permeiam tanto as dimensfes legislativas quanto
institucionais. Embora o Zoneamento Ecol6gico-Econdmico e/ou Ambiental e outros
instrumentos de ordenamento territorial estejam formalmente previstos em legislacdes
federais e estaduais, como ferramentas fundamentais para a gestdo sustentavel do
territério, sua efetiva aplicacdo enfrenta entraves. Primeiramente, destaca-se a
complexidade e a fragmentacéo do arcabouc¢o normativo brasileiro, que envolve uma
multiplicidade de leis e regulamentos em niveis federal, estadual e municipal,
frequentemente com sobreposicdes, lacunas e até conflitos. No contexto sul-mato-
grossense, isso se traduz na dificuldade de harmonizar o ZEE estadual com os planos
municipais de uso da terra, o que pode gerar inseguranca juridica e comprometer a
coordenacao integrada dos instrumentos de gestéo territorial. Além disso, alteracfes
recentes, como as promovidas pelo Codigo Florestal, embora tenham buscado
flexibilizar certas restricbes, provocam debates e incertezas que reverberam

diretamente na adeséo e no cumprimento dos zoneamentos ambientais.

Outro aspecto critico refere-se a capacidade técnica e institucional dos érgéos
responsaveis pela elaboracéo, implementacdo e monitoramento dos zoneamentos
ambientais. A utilizacdo adequada de geotecnologias, a atualizacdo constante de
bases cartogréficas e o cruzamento de dados ambientais e socioeconémicos exigem
investimentos continuos em infraestrutura tecnoldgica e capacitacdo de recursos
humanos. No Mato Grosso do Sul, entidades como o Instituto de Meio Ambiente
frequentemente enfrentam limitacbes orcamentéarias e estruturais que dificultam a
manutencdo desses processos e comprometem a qualidade e a periodicidade dos

diagndésticos ambientais.

Ademais, o0 cenario socioeconémico do Estado, marcado pela pujante
expansao do agronegocio e pela crescente demanda por novas areas destinadas a
producdo agricola e pecuéria, impde pressdes significativas sobre a efetivacdo dos
zoneamentos. Os interesses econdmicos, muitas vezes associados a especulacao
fundiaria e ao uso intensivo dos recursos naturais, podem entrar em conflito direto
com as diretrizes conservacionistas previstas nos instrumentos de zoneamento,

gerando resisténcias politicas e sociais que dificultam a aplicacdo rigorosa das
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normas. Nesse sentido, a governanca territorial constitui um desafio, uma vez que a
participacdo efetiva dos diversos atores sociais, comunidades locais, populacbes
tradicionais e demais usuarios do territério, permanece limitada nos processos de
zoneamento. A construcéo de politicas territoriais demanda processos participativos
transparentes, que articulem o conhecimento técnico-cientifico com os saberes e

demandas locais.

Mesmo quando elaborados de forma correta e consistente, 0s zoneamentos
ambientais encontram obstaculos na ineficiéncia da fiscalizacdo e na aplicacao
pratica. A teoria, a pratica e a propria legislacédo n&o “dialogam na mesma lingua”, e o
descumprimento das normas ambientais torna-se evidente. Embora o avango
tecnoldgico, especialmente no campo do geoprocessamento e do sensoriamento
remoto, proporcione ferramentas ativas para o acompanhamento das dinamicas
territoriais, sua eficiéncia depende da capacidade institucional para operacionalizar

esses recursos de forma integrada e continua.

Portanto, embora esta tese apresente uma proposicdo valida e
contemporanea, ao adotar os focos de incéndios, as dindmicas fisico-ambientais e
antropicas em uma unidade de planejamento, a UPG Iguatemi; sua aplicacdo s6 sera
efetiva com a superacao dos desafios relacionados ao fortalecimento de uma politica
ambiental integrada e articulada, que promova o alinhamento normativo entre as
diferentes esferas governamentais, incentive a participacdo social qualificada e

incorpore inovacdes tecnoldgicas para a gestao territorial.

1.5. As Unidades de Planejamento e Gerenciamento no Estado de Mato Grosso
do Sul

A criacdo das UPGs configurou-se como agdo estratégica implementada
durante o governo de André Puccinelli, em 2010. Atualmente, Mato Grosso do Sul
conta com 15 UPGs (Quadro 2 e Figura 8), cada qual nomeada em referéncia ao seu
principal rio, estando distribuidas em duas regides hidrogréficas: a Regido
Hidrografica do Paraguai e a Regido Hidrografica do Parana (Mato Grosso do Sul,
2010).
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As UPGs de Mato Grosso do Sul foram instituidas pelo PERH-MS,
estabelecido pela Lei n® 2.406/2002, com a participacdo de representantes do Plano
e sob a coordenacédo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, do Planejamento,
da Ciéncia e Tecnologia (SEMAC). O PERH-MS constitui documento estratégico
voltado a garantia do uso sustentavel e da gestéao integrada dos recursos hidricos no
Estado. Sua elaboracdo contou com a participacéo de diversos setores da sociedade,
incluindo 6rgdos governamentais, organiza¢cdes nao governamentais e a comunidade
em geral (PERH-MS, 2010).

O PERH-MS estabelece objetivos especificos e medidas direcionadas ao
gerenciamento dos recursos hidricos, com énfase na preservacao ecoldgica e no
desenvolvimento econdmico. O plano apresenta, ainda, instrumentos de gestao, tais
como outorgas para a utilizacdo da agua e taxas relativas ao consumo hidrico, entre
outras disposi¢cdes (PERH-MS, 2010).

A SEMAC, integrante do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SEGRH), é responsavel pela regulamentacdo das atividades vinculadas ao
meio ambiente e aos recursos hidricos. Em conformidade com a Constituicdo do
Estado de Mato Grosso do Sul e com a Lei Federal n°® 9.433/1997, cabe a essa
Secretaria prever e reduzir conflitos entre as demandas dos diferentes setores, bem
como orientar e fiscalizar a implementacéo das politicas e diretrizes governamentais

estabelecidas para essas areas (PERH-MS, 2010).

As UPGs foram concebidas com o propdésito de aprimorar o gerenciamento e
a preservacédo dos recursos hidricos no Estado de Mato Grosso do Sul, abrangendo
tanto as aguas superficiais quanto as subterraneas. O foco central consiste em
promover avan¢gos no abastecimento humano e no desenvolvimento econdmico
estadual (Mato Grosso do Sul, 2010).

Quadro 2: Unidades de Planejamento e Gerenciamento (UPGS)

I. Regido Hidrografica do Parana Il. Regido Hidrogréafica do Paraguai
UPG lguatemi UPG Correntes
UPG Amambai UPG Taquari
UPG lvinhema UPG Miranda
UPG Pardo UPG Negro
UPG Verde UPG Nabileque
UPG Sucuriu UPG Apa
UPG Quitéria
UPG Santana
UPG Aporé

Fonte: PERH-MS (2010).
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Figura 7: Unidades de Planejamento e Gerenciamento do Mato Grosso do Sul
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As UPGs desempenham papel crucial no ordenamento territorial ao
considerar as Regides Hidrograficas do Parana e do Paraguai, o que facilita a
administracdo das demandas hidricas destinadas ao abastecimento humano e aos
principais usos econdmicos (Mato Grosso do Sul, 2010). A relevancia da UPG
Iguatemi decorre de sua importancia ambiental, econémica e social. Os recursos
hidricos da regido sao fundamentais para o desenvolvimento de diversas atividades
antrépicas, como a agricultura, o abastecimento publico, a industria e a manutencéo

dos geossistemas.

A criagdo de um comité para a UPG Iguatemi mostra-se essencial para
assegurar uma gestao coordenada e integrada. A participacdo de governos locais,
comunidades, industrias e organizacbes ambientais garante a implementacdo de
politicas e acles especificas relacionadas a gestdo dos recursos hidricos,
promovendo o0 uso sustentavel e a protecdo dos recursos naturais da unidade, em

consonancia com as necessidades e perspectivas de todos os atores envolvidos.

Nesse contexto, torna-se indispensavel reconhecer o papel e a presenca dos
povos originarios, que ocupam parte do territério da unidade e mantém relacéo
histérica e cultural com os rios e com a terra. A efetiva participacdo dessas
comunidades ndo apenas fortalece a gestao integrada da UPG, mas também contribui

para a preservacao e valorizacao dos saberes tradicionais.

1.6. Terras Indigenas e Assentamentos Rurais: Legislacdo, Demarcacéo e

Desafios Socioecondmicos.

No Brasil, as terras indigenas séo regidas por um conjunto legislativo que
assegura os direitos dos povos indigenas sobre seus territérios, promovendo sua
integracdo social e a preservacao cultural. A Constituicdo Federal de 1988 (Brasil,
1988) estabelece os fundamentos legais que garantem tais direitos. O artigo 231

dispbe que:

“Sao reconhecidos aos indios sua organizagdo social, costumes,
linguas, crencgas e tradi¢es, e os direitos originarios sobre as terras
que tradicionalmente ocupam, competindo a Unido demarca-las,
proteger e fazer respeitar todos os seus bens.” (Brasil, 1988).
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O Estatuto do indio, instituido pela Lei n® 6.001, de 19 de dezembro de 1973,
complementa a Constituicdo Federal ao disciplinar os direitos e deveres dos povos
indigenas, bem como as politicas de protecdo e integracdo social. O Artigo 1°,
paragrafo Unico, estabelece que:

“Aos indios e as comunidades indigenas se estende a protecdo das
leis do Pais, nos mesmos termos em que se aplicam aos demais
brasileiros, resguardados os usos, costumes e tradi¢cdes indigenas,
bem como as condi¢des peculiares reconhecidas nesta Lei”. (Brasil,
1973).

Nesse contexto, a legislacdo ambiental brasileira, representada pela Lei de
Crimes Ambientais (Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998), exerce papel central na
protecdo das terras indigenas, ao fiscalizar e punir crimes ambientais, como o
desmatamento ilegal e a poluicdo, que impactam diretamente os territdrios e 0s

recursos naturais das comunidades indigenas.

Além das normas federais, Estados e municipios podem instituir
regulamentacdes especificas relativas a gestdo das terras indigenas em seus limites
territoriais. No Estado de Mato Grosso do Sul, por exemplo, a Lei n® 5.148, de 27 de
dezembro de 2017, que institui o Plano Estadual de Cultura de Mato Grosso do Sul
(PEC/MS), em seu Art. 3°, estabelece como objetivos a valorizagcdo da diversidade

cultural, étnica e regional, com especial destaque para as comunidades indigenas.

| - planejar, criar e implementar, para os proximos dez anos,
programas e acdes voltados a valorizacdo, ao fortalecimento, a
promogdo e ao desenvolvimento da cultura no Estado;
Il - valorizar e difundir a diversidade cultural, étnica e regional sul-mato-
grossense, em especial as vertentes indigenas, afrodescendentes e
imigrantes;

1 - proteger e  promover 0 patriménio  cultural,
IV - valorizar e difundir as criacdes artisticas e os bens culturais;
V - promover o direito & memoria por meio de bibliotecas, museus e
arquivos; (Mato Grosso do Sul, 2017).

Essas medidas reforgcam a protecéo dos territérios indigenas, demarcados ao
longo do tempo, desde as primeiras delimitacbes em 1928 até as mais recentes,
ocorridas no territério da atual UPG Iguatemi. Convém destacar que as terras

indigenas na UPG Iguatemi comecaram a ser demarcadas em 1928, totalizando, até
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o presente, doze terras. As primeiras foram Limédo Verde, Sassor6 e Taquaperi, no
governo do presidente Washington Luis. As demarcacdes mais recentes ocorreram
no governo de Luiz Inécio Lula da Silva: Yvy-katu, no municipio de Japora, em 2005;
Arroio-Kora, no municipio de Paranhos, em 2006; e Sombrerito, no municipio de Sete
Quedas, em 2010.

Em relacdo a populacdo das aldeias situadas na area em estudo, o total é de
18.311 indigenas, conforme censo realizado pelo Sistema de Informacéo da Atencao
a Saude Indigena (SIASI) e pela Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI), em
2014 (Quadro 3).
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Quadro 3: Dados Gerais das Terras indigenas da UPG Iguatemi

Aldeia Indigena Area | Populagéo Etnia Municipio | Declarada Situacdao Legal
(km?) 2014
Arroio-Kora Guarani Kaiowa Paranhos | 15/12/2006 Homologada (suspensa parcialmente por
70 599 liminar da Justica) (Decreto s.n. -
22/12/2009).
Cerrito 20 536 Guarani Eldorado 23/10/1991 | Homologada. REG CRI E SPU. por Decreto
Kaiowa/Nandeva s/n - 22/05/1992
Jaguapiré 20 1,093 Guarani Kaiowa Tacuru 21/05/1992 | Homologada. REG CRI E SPU. por Decreto
' s/n - 24/11/1992
Limao Verde 6.6 1801 Guarani Kaiowa Amambai * x Reservada/SPIl. REG CRI. por Decreto 835
' ' - 14/11/1928
Pirajui 20 2243 Guarani Nandeva | Paranhos * x Homologada. REG CRI E SPU. por Decreto
' 93.067 - 07/08/1986
Potrero Guacu 40 786 Guarani Nandeva | Paranhos | 13/02/2000 Declarada. por Portaria 298 - 17/04/2000
Sassoro 20 2 429 Guarani Tacuru * x Reservada. REG CRI. por Decreto 835 -
' Kaiow&/Nandeva 15/11/1928
Sete Cerros 90 612 Guarani Paranhos | 25/11/1991 | Homologada. por Decreto s/n - 04/10/1993
Kaiowa/Nandeva
Sombrerito 130 209 Guarani Nandeva Se;[je 27/09/2010 | Declarada. por Portaria 3.076 - 28/09/2010
Quedas
Takuaraty/Yvykuarusu 30 591 Guarani Paranhos | 19/06/1992 | Homologada. por Decreto s/n - 04/10/1993
Kaiowa/Nandeva
Taquaperi 20 3.339 Guarani Kaiowa Coronel * x Reservada. REG CRI. por Decreto 835 -
' Sapucaia 15/11/1928
Yvy-katu 90 4.030 Guarani Nandeva Japora 30/06/2005 | Declarada. por Portaria 1.289 - 04/07/2005
Total 556,6 | 18.311

Elaboracéo e Organizacao: Jesus (2020).
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Com referéncia aos projetos de assentamento, a UPG Iguatemi possui 15
unidades agricolas. O mais antigo € o Assentamento Sao José do Jatoba, localizado
em Paranhos-MS, criado em 1987, durante o governo do entdo presidente José
Sarney. Em seguida, foi instituido o Assentamento Indaia, em 1989, no municipio de
Itaquirai.

Esses 15 assentamentos distribuem-se em uma area de 422,106 km?, inserida
na UPG Iguatemi, e abrigam 2.364 familias assentadas. A base econdmica da regiao
fundamenta-se na pecuaria de corte, na producdo de leite e na agricultura de
subsisténcia. Convém destacar que, assim como ocorre nas terras indigenas, nao
foram encontrados dados atualizados sobre os assentamentos situados na area em
estudo (Quadro 4).

Quadro 4: Dados Gerais dos Assentamentos da UPG Iguatemi

Assentamentos Area | Namero | Municipio Data De Forma De
km?2 De Criacao Obtencéo
Familias
PA Sul Bonito 64,317 422 Itaquirai 09/10/1996 Desapropriagédo
PA Savana 56,857 212 Japora 23/12/1998 Desapropriagéo
PA Jacob 44,954 233 Japora 28/12/2007 | Compra e Venda
Franciozi/Princesa
Do Sul
PA Agua Viva 33,767 251 Tacuru 27/11/2006 | Compra e Venda
PA Santa Renata 11,132 32 Tacuru 27/03/2000 Desapropriagédo
PA Vicente de Paula | 10,557 38 Paranhos | 04/09/2001 Desapropriacdo
Silva
PA Colorado 13,071 68 Iguatemi | 28/06/2004 Desapropriagédo
PA Pedro Ramalho | 18,706 87 Mundo 26/09/2000 Desapropriagéo
Novo
PA Indaia 62,341 620 Itaquirai 20/10/1989 Desapropriacao
PA Séo Cristovao 9,479 22 Paranhos | 30/03/1999 Desapropriacdo
PA Cabeceira do 19,226 32 Paranhos | 18/12/2007 | Compra e Venda
Rio Iguatemi
Projeto de 7,061 43 Paranhos | 20/12/2007 | Compra e Venda
Reassentamento
Beira Rio
PA Sé&o José do 26,078 57 Paranhos | 23/06/1987 Desapropriacdo
Jatoba
PA Vitoria da 27,151 192 Tacuru 27/12/2006 | Compra e Venda
Fronteira
PA Indianépolis 17,409 55 Japoréd 26/09/2000 Desapropriacdo
Total 422,11 2.364

Fonte: INCRA, 2018. Organizacéo: Jesus (2020).

44




Capitulo | — Geografia e Gestéo Territorial: a paisagem como fundamento para 0 zoneamento no Mato

Grosso do Sul

Os assentamentos e as terras indigenas sempre estiveram envolvidos em
uma luta constante pela posse e uso da terra, enfrentando a escassez de
investimentos por parte do Poder Publico. No que concerne ao planejamento e ao
gerenciamento sustentavel, a insuficiéncia de investimentos e de infraestrutura como
saneamento basico, energia elétrica, vias de acesso, transporte de qualidade e
habitacdo adequada constitui um dos principais fatores que contribuem para a

marginalizagao socioecondmica dessas comunidades.

Ademais, os municipios inseridos na UPG Iguatemi apresentam os menores
indices de Desenvolvimento Humano (IDH) do Estado, além de um Produto Interno
Bruto (PIB) relativamente reduzido em comparacdo com os demais municipios de

Mato Grosso do Sul, conforme indicado no Quadro 5.

Quadro 5: PIB dos Municipios que fazem parte da UPG Iguatemi Mato Grosso do Sul, em

2020
Posicdo em 2020 Municipios PIB per capita 2020
no Estado - MS
36° Itaquirai R$ 43.752,50
440 Eldorado R$ 35.790,48
450 Iguatemi R$ 35.638,72
470 Mundo Novo R$ 34.693,52
540 Amambai R$ 32.016,94
59° Sete Quedas R$ 29.617,70
72° Tacuru R$ 22.202,56
76° Coronel Sapucaia R$ 17.318,49
77° Paranhos R$ 16.216,58
78° Japora R$ 14.989,80

Fonte: IBGE (2020).

Em relagcdo ao desenvolvimento econdmico, observam-se diferentes
situagdes entre os municipios que compdem a UPG Iguatemi em 2020. O municipio
de Itaquirai apresenta o maior PIB per capita da regido, enquanto Japora registra o
menor. Cumpre ressaltar que a posicdo desses municipios no ranking estadual de
Mato Grosso do Sul evidencia a disparidade econémica existente em comparacao

com os demais municipios do Estado.
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1.7. O Estudo dos Incéndios na UPG Iguatemi

O termo “queimadas” refere-se a uma prética intencional ou controlada de
uso do fogo para fins especificos, principalmente no preparo da terra para a
agricultura ou no controle de pragas, constituindo uma acéo que deve ser executada

com planejamento adequado.

Diferentemente das queimadas controladas, os incéndios florestais ocorrem
guando o fogo escapa do controle, podendo ser provocados por causas naturais,
como descargas elétricas atmosféricas (raios), ou por acdes antropicas, de forma
intencional ou acidental (IBAMA/MMA, 2023). Esses incéndios acarretam diversos
prejuizos socioambientais e podem manifestar-se em diferentes escalas (Piraja et al.,
2023).

No Brasil, os estudos sobre queimadas suscitam intensos debates a respeito
das consequéncias para 0 meio ambiente, particularmente no que se refere ao clima,
a biodiversidade e a saude humana. Atualmente, o Artigo 38 da Lei n® 12.651, de 25
de maio de 2012 (Brasil, 2012), proibe o uso das queimadas em diversas atividades.

Entretanto, a legislacdo prevé algumas ressalvas:

Art. 38. E proibido o uso de fogo na vegetacéo, exceto nas seguintes
situacoes:

| - em locais ou regides cujas peculiaridades justifiquem o emprego do
fogo em préaticas agropastoris ou florestais, mediante prévia
aprovacao do 6rgao estadual ambiental competente do SISNAMA,
para cada imdvel rural ou de forma regionalizada, que estabelecera os
critérios de monitoramento e controle;

Il - emprego da queima controlada em Unidades de Conservacao, em
conformidade com o respectivo plano de manejo e mediante prévia
aprovacao do 6rgao gestor da Unidade de Conservacgéo, visando ao
manejo conservacionista da vegetacdo nativa, cujas caracteristicas
ecoldgicas estejam associadas evolutivamente a ocorréncia do fogo;

Il - atividades de pesquisa cientifica vinculada a projeto de pesquisa
devidamente aprovado pelos 6rgdos competentes e realizada por
instituicdo de pesquisa reconhecida, mediante prévia aprovagédo do
orgdo ambiental competente do SISNAMA.

8 1° Na situagdo prevista no inciso I, o 6rgdo estadual ambiental
competente do SISNAMA exigira que os estudos demandados para o
licenciamento da atividade rural contenham planejamento especifico
sobre 0 emprego do fogo e o controle dos incéndios.
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§ 2° Excetuam-se da proibicdo constante no caput as préaticas de
prevengdo e combate aos incéndios e as de agricultura de
subsisténcia exercidas pelas popula¢des tradicionais e indigenas.

§ 3° Na apuracado da responsabilidade pelo uso irregular do fogo em
terras publicas ou particulares, a autoridade competente para
fiscalizacdo e autuacdo devera comprovar o nexo de causalidade
entre a acdo do proprietario ou qualquer preposto e o dano
efetivamente causado.

§ 4° E necessario o estabelecimento de nexo causal na verificagéo das
responsabilidades por infragdo pelo uso irregular do fogo em terras
publicas ou particulares (Brasil, 2012).

Apesar de existirem algumas excec¢des legais quanto ao uso do fogo no Brasil,
determinadas situagcbes transcendem as queimadas controladas e evoluem para
incéndios, seja em decorréncia de falhas no controle da propagacéo, seja por acdes
antropicas deliberadas que visam a ampliacdo da area afetada. Esses eventos
ocasionam impactos ambientais negativos, como a fragmentacao da vegetacao nativa
e a mortalidade da fauna e da flora. Tal processo acelera o desmatamento, reduz a
qualidade do ar em razao da emisséo de dioxido de carbono (CO,) e de outros gases,
como metano (CH,), mondxido de carbono (CO) e éxido nitroso (N,O), contribuindo

significativamente para o aumento do efeito estufa (Fearnside, 2002).

No Estado de Mato Grosso do Sul, as queimadas ocorrem periodicamente
durante a estacao seca, entre os meses de julho e outubro (Zavattini, 2009). Estao
associadas tanto as atividades antropicas anteriormente mencionadas quanto as
condicBes climaticas, causando severos prejuizos a fauna e a flora regionais.
Conforme apresentado por Piraja et al. (2023), dados referentes a outubro de 2021,
no municipio de Corumba-MS, identificaram a ocorréncia de focos de incéndios no

Pantanal durante a estagao seca.

Os prejuizos ambientais gerados em decorréncia das queimadas no
bioma afetam diretamente a dindmica da regido e indiretamente a
sociedade como um todo, contribuindo com efeitos que vao desde a
poluicdo atmosférica, vulnerabilidade dos solos a eroséo, poluicao
hidrica e a reducdo da biodiversidade. Os impactos negativos nao
afetam apenas a vegetacgédo nativa, mas também exemplares da fauna
regional (Piraja et al, 2023, p.33).

As gueimadas descontroladas também comprometem a sobrevivéncia das

comunidades indigenas em Mato Grosso do Sul, que dependem diretamente dos
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recursos naturais para sua subsisténcia, como a caca, a pesca e o cultivo de frutas e

graos.

Dados de monitoramento disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) em 2021 apontam maior incidéncia de focos de incéndios

na UPG Iguatemi, com intensidade mais elevada no entorno das terras indigenas.

Ademais, o impacto do avanco agricola sobre o clima regional ja foi
evidenciado em diversos estudos (Alves, 2023; Schneider, 2024), os quais indicam
gque esse processo favorece a ocorréncia de secas extremas e de irregularidade no
regime de chuvas, tornando as formacdes vegetais do Cerrado mais suscetiveis ao
fogo. Essa vulnerabilidade esta associada as caracteristicas naturais do bioma,
especialmente durante a estagcéo seca, que ocorre entre maio e setembro, quando a

vegetacao se torna mais ressecada e, consequentemente, mais inflamavel.

Segundo Rocha e Nascimento (2021), dados do projeto MapBiomas revelam
que o Cerrado apresenta elevadas taxas de desmatamento, superando inclusive a
Mata Atlantica e a Floresta Amazénica. Esse avanco decorre da intensificacdo das
atividades agropecuarias, notadamente da expansdo da soja, das pastagens e dos

plantios de eucalipto, promovendo o desmatamento do bioma em niveis alarmantes.

Tal cenario aponta que o desmatamento contribui diretamente para o0 aumento
dos incéndios. Além disso, a reducao da cobertura vegetal e a conversédo de areas
naturais em superficies agricolas ampliam a vulnerabilidade do ambiente as

qgueimadas, especialmente em regides com intensa atividade agropecuaria.

Estudos recentes confirmam o aumento dos focos de incéndios no Estado de
Mato Grosso do Sul, sobretudo no Pantanal (Nunes et al., 2023). Os principais fatores
associados a esse crescimento sdo a expansao das areas de cultivo e as alteracdes

Nno uso e manejo dos solos.

As descobertas indicaram que as tendéncias no uso e cobertura da
terra mudaram ao longo dos anos. Houve uma forte correlagcédo entre
fogo e areas agricolas, com tendéncias crescentes apontando para a
conversao de terras em &reas agricolas em todos os biomas. A alta
probabilidade de fogo indica que a expansao de areas agricolas por
meio da conversdo de biomas naturais impacta varios ecossistemas
naturais, transformando o uso e cobertura da terra (LULC) — (Fortin e
DeBlois 2007; Oliveira-Junior et al. 2020). Essa conversao de terras
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estd promovendo mais incéndios a cada ano. (Nunes et.al. 2023, p.6).
(Nossa traducéo)?

Na mesma perspectiva, Oliveira et al. (2020) aplicaram procedimentos
metodoldgicos que identificaram potenciais riscos de incéndio no municipio de Coxim-
MS, combinando variaveis processadas por meio da légica Fuzzy, como declividade,
orientacdo de vertentes, precipitacdo, rodovias, areas urbanas, rede hidrografica, uso
e cobertura da terra e hotspots. Os resultados indicaram que o municipio apresentou
tendéncia de risco médio de incéndio de 86,73% entre 1998 e 2007.

Assim, o0 uso do geoprocessamento no monitoramento de incéndios
configura-se como ferramenta indispensavel para compreender a dindmica espacial e
temporal desses eventos, bem como para otimizar acdes de combate e prevencéao.
No contexto da UPG Iguatemi, essa tecnologia assume relevancia ainda maior, pois
a regido, composta por terras indigenas, assentamentos rurais e areas agricolas,
reine condic¢des propicias a ocorréncia de incéndios, como o clima seco, a presenca
de vegetacdo altamente inflamavel, a expansdo agricola e pecuaria e o manejo

inadequado da terra.

A expansdo do agroneglcio e a crescente pressao sobre o territorio
intensificam o problema, uma vez que a conversao de areas de vegetacao nativa em

pastagens e cultivos amplia significativamente a vulnerabilidade ao fogo.

1.8. Aimportancia das novas tecnologias no contexto da analise da Paisagem e

Zoneamentos Ambientais

O geoprocessamento surgiu na década de 1950, nos Estados Unidos, com o
objetivo de reduzir os custos da producdo cartografica (Camara, 2001). O termo,
entretanto, € utilizado quase exclusivamente no Brasil, possivelmente em razdo de

rivalidades entre as correntes intelectuais europeias e americanas (Rosa, 2013).

2 The findings indicated that trends in land use and land cover have changed over the years. There was
a strong correlation between fire and agricultural areas, with growing trends pointing to the conversion
of land to agricultural areas in all biomes. The high probability of fire indicates that the expansion of
agricultural areas through the conversion of natural biomes impacts several natural ecosystems,
transforming land use and land cover (LULC) — (Fortin and DeBlois 2007; Oliveira-Junior et al. 2020).
This land conversion is promoting more fires every year. (Nunes et.al. 2023, p.6).
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O termo pode ser separado em geo (terra — superficie — espaco) e
processamento (de informacdes — informatica). Desta forma, pode
ser definido como um ramo da ciéncia que estuda o processamento
de informacBes georreferenciadas utilizando  aplicativos
(normalmente SIG’s), equipamentos (computadores e periféricos),
dados de diversas fontes e profissionais especializados. Este
conjunto deve permitir a manipulacdo, avaliagdo e geracdo de
produtos (geralmente cartograficos), relacionados principalmente a
localizacéo de informacdes sobre a superficie da terra (Piroli, 2010,

p. 5).

Baseado em programas computacionais, 0 geoprocessamento € considerado
uma ferramenta interdisciplinar de grande utilidade para profissionais que atuam na
elaboracdo de produtos -cartograficos, sobretudo no ambito do planejamento
ambiental. Trata-se de um ramo cientifico que apoia diversas areas do conhecimento,
especialmente por possibilitar a identificacdo, analise e elaboracdo de mapeamentos

em diferentes segmentos.

O geoprocessamento pode ser definido como sendo o conjunto de
tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informacdes
espaciais, assim como o desenvolvimento de novos sistemas e
aplicagbes, com diferentes niveis de sofisticacdo. Em linhas gerais o
termo geoprocessamento pode ser aplicado a profissionais que
trabalham com cartografia digital, processamento digital de imagens
e sistemas de informacéo geogréfica. Embora estas atividades sejam
diferentes elas estdo intimamente inter-relacionadas, usando na
maioria das vezes as mesmas caracteristicas de hardware, porém
software distinto (Rosa, 2013, p. 59).

A modernizagdo e disseminacdo de hardwares e softwares de
geoprocessamento promoveram avancos significativos na qualidade e na quantidade
das pesquisas, em especial naquelas vinculadas a Geografia Fisica, ao

proporcionarem maior agilidade no processamento de dados.

A utilizacdo das geotecnologias, com seus sistemas computacionais,
determinou um avanco significativo na qualidade e quantidade das
pesquisas, pois além de proporcionar maior rapidez nos processos,
interpretam de maneira mais detalhada as imagens de satélite,
modelos digitais de terreno e elevam a capacidade de utilizacédo e
manuseio dos dados espaciais (Brugnolli, 2020, p. 84).

Assim, 0 geoprocessamento pode ser compreendido como um conjunto de

ferramentas computacionais que possibilitam a coleta, o0 armazenamento e o
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tratamento de dados alfanuméricos, convertendo essas informacdes em produtos
cartograficos mais préximos da realidade. Nesse sentido, constitui um componente
essencial para o desenvolvimento desta pesquisa, pois, a partir dos dados coletados
e convertidos em informacdes geograficas, € possivel obter representacgdes fiéis do
espaco. O cruzamento de informacdes digitais com a realidade terrestre contribui,
ainda, para analises detalhadas e para a elaboracdo do zoneamento ambiental da
UPG Iguatemi. Nesse contexto, destaca-se o papel do sensoriamento remoto como

ferramenta indispensavel para a obten¢do e o aprimoramento dessas informacdes.

[..] o Geoprocessamento é de fundamental importdncia para a
realizacdo de pesquisas e trabalhos em diversas areas, pois permite
gue haja organizacdo e sobreposicao dos dados alfanuméricos do
espaco geografico, proporcionando maior facilidade na converséo das
informagBes geograficas computacionais, realizando produgfes ou
representacdes cartograficas que se aproximam da realidade (Jesus,
2020, p.50).

As geotecnologias desempenham papel central no planejamento territorial,
permitindo considerar os multiplos aspectos e interesses envolvidos no uso do espaco
geografico. Napoledo e Matos (2011, p. 4745) reforcam essa importancia, enquanto
Mendes (2019, p. 37) salienta a relevancia do zoneamento ambiental e urbano nos
estudos que analisam a organizacdo do espaco. Entre os exemplos destacam-se o
mapeamento de areas agricolas com base em caracteristicas de solo, clima e relevo,
bem como a identificacdo de zonas urbanas segundo os diferentes usos previstos,

residencial, comercial ou industrial.

[...] as informacdes de uso do solo e de cobertura vegetal é um fator
essencial quando se quer propor mudancas na ordenacao territorial, o
gue refor¢a a importancia das geotecnologias e seu uso aplicado ao
zoneamento ambiental enquanto instrumento de planejamento do
territorio.

O uso das geotecnologias também viabiliza métodos de interpolagdo de
dados, que permitem a obtencdo de parametros espaciais a partir de levantamentos
pontuais, com baixo custo, rapidez e eficiéncia no processamento (Mascarenhas et
al., 2020, p. 122). De forma complementar, Barros (2011, p. 33) ressalta a importancia
do tratamento computacional dos dados geogréficos, pois este possibilita a criacéo,

edicdo, analise e pesquisa de informacfes espaciais.
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Os primeiros Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG) surgiram entre as
décadas de 1960 e 1970, inicialmente conhecidos como Canadian Geographic
Information System. Desenvolvidos por iniciativas governamentais, tinham como
objetivo principal o mapeamento de recursos naturais, mas enfrentavam limitacoes
técnicas e financeiras. Na década de 1970, com o avanco da informatica e o
surgimento de SIG comerciais e sistemas de CAD, ocorreu uma melhoria significativa

na producao de mapas, ampliando seu uso em diferentes instituicoes (Oliveira, 2016).

Ja na década de 1980, os avancos em softwares e hardwares permitiram a
evolucdo na manipulacdo de informacdes geogréficas, integrando bases de dados
graficas e alfanuméricas e expandindo o uso dos SIG de forma mais abrangente e
eficiente (Rosa, 2013).

Um SIG pode ser definido como um sistema destinado a aquisicao,
armazenamento, manipulagcdo, analise, simulacdo, modelagem e
apresentacdo de dados referidos espacialmente na superficie
terrestre, integrando diversas tecnologias. Portanto, o sistema de
informacdo geografica € uma particularidade do sistema de
informagdo sentido amplo. Essa tecnologia automatiza tarefas até
entdo realizadas manualmente e facilita a realizacdo de analises
complexas, através da integracédo de dados de diversas fontes (Rosa,
2013, p. 06).

Os SIGs, portanto, consistem em ferramentas destinadas ao armazenamento,
manipulacdo, andlise, simulacdo, modelagem e apresentacdo de dados espaciais.
Sao compostos por programas computacionais que integram mudltiplas fontes de
informacéao (Piroli, 2010), sendo amplamente utilizados por gedgrafos e profissionais

de diversas areas (Bacani, 2010).

Jesus (2020) ressalta que o objetivo central de um SIG € servir como banco
de dados para a elaboragdo de produtos cartogréaficos, interagindo com diferentes
fontes e representando multiplos aspectos da area em estudo. Dessa forma, os SIG
permitem maior organizacdo dos dados alfanumeéricos, facilitando a elaboracdo de
produtos cartograficos digitais precisos e auxiliando na compreensdo da dinamica

territorial (Figura 8).

O desenvolvimento do SIG tem se baseado em inovacles que
ocorreram em disciplinas distintas: Geografia, Cartografia,
Fotogrametria, Sensoriamento Remoto, Topografia, Geodésia,
Estatistica, Computacéo, Inteligéncia Artificial, e muitas outros ramos
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das Ciéncias Sociais, Ciéncias Naturais e Engenharias, com a
contribuicdo de todas as citadas disciplinas (Rosa, 2013, p. 62).

O desenvolvimento dos SIG é resultado de inovacdes advindas de diversas
areas do conhecimento, com impactos diretos na Geografia. Gracas ao avanco
tecnoldgico, atualmente existem dezenas de softwares voltados ao processamento de
dados espaciais, consolidando-se como ferramentas indispensaveis a elaboracéo de

zoneamentos ambientais.
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Entre as inovacdes recentes, destaca-se 0 uso de drones como suporte aos
SIG, especialmente no monitoramento ambiental. Esses equipamentos coletam dados
geograficos e capturam imagens aéreas de alta resolugdo em areas remotas ou de
dificil acesso. Pereira e Tosto (2012) ressaltam sua importancia, enquanto Sandes
(2024) destaca que alguns modelos séo equipados com sensores capazes de detectar
variacfes ambientais, como mudancas na vegetacao ou na umidade do solo. Quando
integrados aos SIG, esses dados fornecem subsidios valiosos para a elaboracdo de

zoneamentos ambientais.

O sensoriamento remoto, por sua vez, surgiu na década de 1960, com o
objetivo de registrar caracteristicas da superficie terrestre por meio de sensores
orbitais. Os satélites artificiais captam informacbes a partir da radiacao
eletromagnética, geralmente proveniente do Sol, permitindo andlises detalhadas de
fendbmenos como desmatamentos, uso da terra e fragilidades ambientais (Rosa,
2013). Trata-se de uma das primeiras ciéncias integradas aos SIG, utilizando
softwares especializados como o ESRI ArcGIS para o processamento de dados
vetoriais e matriciais e o SulSoft ENVI para o tratamento de imagens de satélite,

resultando em mapas de alta preciséo.

O sensoriamento remoto pode ser definido, de uma maneira ampla,
como sendo a forma de obter informages de um objeto ou alvo, sem
gue haja contato fisico com o mesmo. As informac¢Bes sao obtidas
utilizando-se a radiacao eletromagnética gerada por fontes naturais
como o Sol e a Terra, ou por fontes artificiais como, por exemplo, o
Radar (Rosa, 2013, p 107).

O zoneamento ambiental exerce papel estratégico na gestdo sustentavel dos
recursos naturais e do territério, promovendo o uso racional do espaco, integrando dimensées
ambientais, sociais e econbmicas, a0 mesmo tempo em que busca reduzir impactos como
erosao e perda de biodiversidade, além de valorizar terras indigenas e a diversidade cultural.
Sua aplicacdo na UPG Iguatemi envolve acbes de conservacdo e desenvolvimento
sustentavel, fundamentadas na definicdo de unidades de paisagem, na gestéo integrada dos
recursos hidricos e em uma metodologia estruturada, apoiada em dados primérios e

secundarios.
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CAPITULO Il - ESTRUTURACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

2.1. Aspectos metodologicos

A metodologia da pesquisa fundamenta-se, com adaptacdes, na proposta de

Mateo Rodriguez (1994), e contempla os seguintes procedimentos: organizacao;

inventario do quadro natural e antrépico; analise das informacfOes obtidas no

inventario; diagndstico; e, por fim, elaboracao de propostas e prognésticos para a rea

de estudo, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9:Fluxograma das etapas de efetivagdo da metodologia dessa pesquisa.
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2.2 Fase de Organizacéo

A fase de organizacdo no planejamento ambiental consiste na estruturacao
das etapas e dos elementos necessarios para um planejamento eficaz e sustentavel.
Essa etapa inclui a definicdo de objetivos, com participacdo politica e articulacao
institucional, a criagdo de um banco de dados priméarios e secundarios que retna
indicadores ambientais, sociais, econémicos e politicos, bem como a realizacdo de
diagnoésticos destinados a identificar as fragilidades e potencialidades do espaco
estudado (Santos, 2004).

Levantamento Bibliogréfico

O levantamento bibliogréafico consistiu em um estudo prévio das informacdes
disponiveis sobre o tema da area de estudo e o histérico dos municipios envolvidos,
bem como dos dados relevantes acerca das caracteristicas locais. Documentos de
orgdos governamentais, como a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e a CPRM
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), mostraram-se essenciais para o
desenvolvimento da pesquisa, assim como obras de autores renomados, entre 0s
quais se destacam Santos (2004), Bacani (2010) e Mateo Rodriguez (1994). Outras
referéncias foram obtidas em trabalhos ja realizados na area ou em areas
semelhantes, em formato digital ou impresso, o que possibilitou a sistematizacéo dos
dados e contribuiu para a execugao das etapas propostas na pesquisa.

Escolha da Escala e Delimitacdo da Area de Estudo

A definicdo da escala cartografica e geografica constitui o ponto de partida
para os demais procedimentos da pesquisa. Considerando que a UPG Iguatemi
abrange dez municipios da regido sul do Estado, optou-se pela escala regional, na
qual a analise exploratéria prevalece sobre o detalhamento, em razdo da amplitude

da area. Assim, adotou-se a escala de 1:350.000 como base para 0s mapeamentos
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gerados. Ressalta-se, contudo, que 0 objetivo da pesquisa € fornecer uma escala

cartografica de carater exploratorio.

A delimitacdo da UPG Iguatemi foi obtida por meio do Sistema Interativo de
Suporte ao Licenciamento Ambiental do Mato Grosso do Sul (SISLA/IMASUL). Para
a elaboracdo do mapa de localizacdo da UPG Iguatemi, diversos shapefiles (ESRI)
foram utilizados a fim de representar distintos elementos territoriais. A base de dados
do IBGE (2021) foi empregada para a definicdo das fronteiras e divisdes
administrativas. As terras indigenas foram representadas a partir do MapBiomas
(2023), ferramenta essencial para a visualizacdo das areas protegidas e reservas
indigenas. As rodovias, por sua vez, foram compiladas com base nos dados do IBGE
(2021), fornecendo informacgBes sobre as principais vias de transporte e conexdes

rodoviarias.

2.3 Fase de Inventéario

A fase de inventario é fundamental para o planejamento, pois nela séo
desenvolvidos os bancos de dados primarios, secundarios e as observacdes diretas
de campo (Santos, 2004). O inventario retne todos os dados a serem utilizados no
planejamento, incluindo indicadores ambientais, sociais, econdmicos, politicos e
outros considerados relevantes. Esses indicadores constituem a base para a etapa

seguinte, o diagndstico, no qual se realiza uma andlise integrada.

Quadro Fisico-Natural

A interpretacdo do quadro fisico-natural contemplou a analise da Litologia, da

Precipitacdo, dos Solos, da Hidrografia e do Relevo (Hipsometria e Declividade).

a) Litologia: os dados geolégicos secundarios foram obtidos junto a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2006). Avancos no
mapeamento foram alcancados com o apoio de Modelos Digitais de Elevacéo, saidas
de campo e imagens de satélite (Zanotta et al., 2019). O detalhamento seguiu as
abordagens propostas por Brugnolli (2020), que discute a necessidade de mapear

planicies para evidenciar os depdsitos aluvionares caracteristicos da regido. Esse

59



Capitulo Il — Estruturacdo metodolégica da pesquisa

aprimoramento possibilitou identificar areas de planicies, regides declivosas e
superficies aplainadas que, embora se refiram ao relevo, auxiliam na identificacéo de
aspectos geoldgicos especificos das planicies, distintos das demais posicdes de

vertentes.

b) Precipitacdo: elaborou-se um mapa pluviométrico a partir de dados das
normais climatoldgicas de estacdes meteoroldgicas situadas na area de estudo e em
suas proximidades. Para tanto, adotou-se o periodo de 1991 a 2020, intervalo de trinta
anos definido como referéncia pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial. Essa escolha
justifica-se pelo fato de que o clima, ao longo de trés décadas, confere as paisagens
uma caracteristica estavel e representativa, constituindo a base para a definicao das
unidades geossistémicas. Embora a analise do ano de 2022 (ano de referéncia para
0 uso da terra) seja relevante, ela refletiria apenas uma condicdo pontual de
precipitacdo, nao representando adequadamente o regime pluviométrico regional
necessario a analise geoecoldgica. Os dados foram obtidos no banco de informacdes
sistematizado por Alves (2023) e coletados no site da Agéncia Nacional de Aguas
(HidroWeb), que disponibiliza séries historicas consistentes para este tipo de estudo
(Quadro 6 e Figura 10).

Quadro 6: Estacbes Pluviométricas Analisadas

Estacéao Pre'cAlﬁLt;gao Latitude Longitude | Responsavel Estado
Bocaja 1527,39 | -22 4354.84| -551431.92 ANA Matdoo(?srglsso
Caarap6 1406,60 | -223727.84| -544928.92 ANA Mato Grosso
ColoniaBom | 161 60 | -23328.08 | -54 23 36.96 ANA Mato Grosso
Jesus do Sul
Coronel 1655,00 | -231557.96| -5531 27.84 ANA | Mato Grosso
Sapucaia do Sul
Fazenda 1481,60 | -23422.08 | -5349 14.16 ANA Mato Grosso
Vaca Branca do Sul
Guaira 1664.80 | -22 37 27.84| -54 49 28.92 ANA Parana
Iguatemi 1653,00 |-234054.84| -543342.12 ANA Mato Grosso
Naviraf 149320 | -23328.08 | -54 11 38.04 ANA Mat(;’c)%rglsso
Porto 530 | 159980 | -23391.08 | -552330.84 ANA | Mato Grosso
Domingues do Sul
Tucuru 1611,30 |-233825.08| -55109.12 ANA Maté’O%rSISSO

Fonte: (ANA, S.d.)
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c) Analise do Relevo: a analise do relevo contemplou o mapeamento da
declividade, expressa em porcentagem, a partir da importacdo do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) da Miss&o Topografica Radar Shuttle (SRTM), disponivel na base de
dados do Earth Explorer (NASA, s.d.), com resolucdo espacial de 30 metros e dados
referentes ao ano 2000. Foram realizados ajustes e corre¢fes de inconsisténcias,
como pixels espurios e areas sem dados, utilizando ferramentas como Fill Sinks,
disponivel no ArcGIS. Assim, foi possivel representar a altimetria da regido e
identificar compartimentos que subsidiam a definicdo das unidades de paisagem. O
processamento dos dados ocorreu em ambiente de Sistemas de Informacao
Geografica (SIG), permitindo a correlagéo entre classes de declividade e a capacidade

de uso da terra.

d) Analise dos Solos: a analise dos solos baseou-se em dados
disponibilizados pelo programa PronaSolos da EMBRAPA, posteriormente replicados
e disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do Estado de Mato Grosso do Sul (2009). Para um
maior detalhamento das informacdes, adotou-se metodologia semelhante a aplicada
na andlise da litologia, considerando, por exemplo, solos caracteristicos de fundos de
vale em areas de planicies, ajustando progressivamente as classificacfes conforme
as diferentes condi¢cdes geograficas ao longo da UPG. Para complementar esse
processo, foram utilizadas imagens de satélite, o MDE e analises integradas dos

componentes do meio fisico (Zanotta et al., 2019).

Quadro Antropico

a) Analise do Uso e Cobertura da Terra: a andlise do uso e cobertura da
terra consistiu na avaliacdo da evolugdo multitemporal entre os anos de 1985 e 2022.
Esse intervalo foi selecionado por atender adequadamente ao objetivo da pesquisa,
que busca identificar mudangas nos padrdes de uso e cobertura da terra,
possibilitando compreender as principais caracteristicas da ocupacéo socioeconémica
da area em estudo. O ano de 1985 foi escolhido por representar o periodo posterior a
Marcha para o Oeste, movimento de povoamento que se iniciou na regido a partir da
politica governamental de Getulio Vargas, em 1937, e que foi seguido por um
processo gradual de transformacéo territorial decorrente da Revolucao Verde, entre
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as décadas de 1960 e 1970 (Jesus, 2020). As informacdes espacializadas,
combinadas com dados de campo, constituiram subsidios essenciais para a

realizagdo do zoneamento ambiental.

Para essa analise, foram utilizados dados do MapBiomas Colecédo 7,
disponiveis gratuitamente. Os mapas de uso e cobertura da terra do MapBiomas sdo
gerados a partir da classificacdo pixel a pixel de imagens dos satélites Landsat 5 (para
1985) e Landsat 8 (para 2022). O processamento é realizado por algoritmos de
machine learning na plataforma Google Earth Engine, que possibilita elevado
desempenho de processamento em nuvem. O resultado consiste em mosaicos anuais
que cobrem todo o territorio brasileiro, fornecendo dados consistentes e atualizados

para analises territoriais (Figura 11).

Figura 11: Metodologia descrita no MapBiomas para classificacdo das imagens.

[ O Transigoes ]

SO QOO S v | T
— =

Mosaicos  Classificacdo Filtros Integracdo Filtros Vegetagao Estatisticas
Landsat Espacial Espacial e Secundaria

Temporais Temporais .
- Acuracia -

Fonte: MapBiomas (s.d.).

Cada pixel dos mosaicos gerados pelo MapBiomas contém até 105 métricas
espectrais, classificadas por meio do algoritmo Random Forest. Essas métricas
possibilitam a identificacdo de diversas classes de uso e cobertura da terra, como
floresta, agricultura e pastagem. Apds a classificacdo inicial, sdo aplicados filtros
espaciais, que eliminam pixels isolados ou inconsistentes, e filtros temporais, que
corrigem alterac6es impossiveis ou ndo permitidas, garantindo maior precisdo dos
dados. Esses filtros também ajustam inconsisténcias decorrentes do excesso de
nuvens ou da auséncia de informacdes em determinadas areas ao longo da série

temporal (MapBiomas, 2023).

Em seguida, os mapas de cada classe séo integrados em um unico produto
consolidado, no qual séo aplicadas regras de prevaléncia para resolver conflitos entre
classes distintas. Posteriormente, sdo gerados mapas de transicdo que evidenciam
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as mudancas na cobertura e no uso da terra entre diferentes anos, possibilitando uma

analise detalhada das dinamicas territoriais (MapBiomas, 2023).

Os dados obtidos por meio do MapBiomas foram incorporados em um SIG, o
gue permitiu a elaboracdo de mapeamentos detalhados. Esses mapeamentos foram
complementados com saidas de campo, que verificaram a correspondéncia entre a
realidade observada e a classificacdo obtida em ambiente virtual, assegurando maior

precisao e confiabilidade aos resultados.

Focos de Incéndios na UPG Iguatemi

O mapa dos focos de incéndios da UPG Iguatemi foi elaborado a partir de
dados pontuais disponibilizados pelo INPE, obtidos no portal do Banco de Dados de
Queimadas/INPE (2022). Esses dados constituiram a base para a aplicacdo do
algoritmo de Kernel, por meio da ferramenta Kernel Density do médulo Spatial Analyst
Tools do ArcGIS. O mapa de densidade das ocorréncias de incéndio gerado permite
mensurar a intensidade e a concentragcdo em torno de cada ponto registrado,
organizando os resultados em classes. No caso especifico dos focos de incéndio,
quanto mais proxima do vermelho for a tonalidade representada no mapa, maior a
concentracdo de ocorréncias. Ressalta-se que, nesta pesquisa, ndo foi possivel
distinguir e separar as areas de queimadas daquelas correspondentes a incéndios

florestais.

Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados entre os dias 21 e 22 de novembro
de 2022, com o apoio do drone DJI Mini 3 Pro, empregado para a obtencédo de
fotografias aéreas. Os pontos de visitacdo foram previamente selecionados (Figura
12), com o objetivo de registrar imagens representativas da area de estudo. Foram
priorizados locais com auséncia de vegetacdo nativa, indicios de processos erosivos,
areas de plantio comercial de soja e eucalipto, terras indigenas, entre outros pontos

de interesse.
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O drone DJI Mini 3 Pro (Figura 14), na versao Fly More Combo, dispde de
uma bateria com autonomia de 34 minutos de voo e mais duas baterias adicionais,
cada uma com autonomia de 47 minutos. Esse modelo foi escolhido em funcéo da
ampla extensdo da UPG Iguatemi, que abrange uma &rea de 9.595,71 km?, conforme
o PERH-MS (2010). Segundo o fabricante, DJI, o alcance do equipamento pode atingir
até 12 km de distancia. Além disso, o drone € equipado com camera de alta resolucéo
(4K) e sensores anticolisdo, assegurando maior seguranca durante as operacdes de

VOO.

O equipamento também conta com um controle remoto com tela integrada
(Figura 13), que permite a gravagao da tela durante o voo e o monitoramento da
telemetria. Esse recurso dispensa o uso de smartphones, tornando o processo de
decolagem mais agil nos pontos previamente delimitados com base na carta-imagem.
Essa carta foi elaborada a partir dos resultados obtidos nos mapas de Unidades de
Paisagem de Nivel | e Il.

Todos os voos realizados com o DJI Mini 3 Pro para a obtengcdo das
fotografias aéreas foram planejados previamente e seguiram rigorosamente a
legislacdo vigente na Republica Federativa do Brasil. O equipamento e o piloto
encontram-se devidamente regularizados junto aos 6rgdos competentes: Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA) e Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des (ANATEL).

O objetivo central das fotografias aéreas obtidas com o DJI Mini 3 Pro foi
viabilizar 0 acesso a areas de dificil alcance por terra, permitindo a captura de imagens
aéreas que proporcionam uma perspectiva singular, impossivel de ser obtida apenas

por observagdes realizadas no solo.
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Figura 13: Radio Controle DJI Mini 3 Pro
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Fonte: O autor.
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Figura 14: Drone DJI Mini 3 Pro

Fonte: o autor.
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Aplicativo e cameras utilizados no Trabalho de Campo

Os pontos de interesse para observacéo foram previamente selecionados em

laboratério, por meio do software ArcGIS 10 (ESRI®), e representados na carta-

imagem (Figura 12). Para a navegacdo em campo, utilizou-se o aplicativo Locus Map

3 Classic — versao premium (Figura 15), disponivel na loja Play Store.

Figura 15: Aplicativo utilizado no Trabalho de Campo
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Fonte: o autor.
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O aplicativo Locus Map 3 Classic constitui uma ferramenta de navegacéao e
mapeamento que possibilitou o download e o uso de mapas em modo offline,
permitindo a definicdo de rotas otimizadas para os pontos de interesse no trabalho de
campo. Além disso, a aplicacdo viabilizou o registro de pontos essenciais, que
puderam ser posteriormente acessados. Dessa forma, considera-se essa ferramenta
fundamental para a realizacdo de trabalhos de campo em &reas extensas, como a

UPG Iguatemi.

Complementarmente, foram utilizados uma camera fotogréfica, um receptor
de GPS Garmin Montana 600 e um aparelho celular, com o propdsito de auxiliar na
orientacdo e na determinacdo das coordenadas geograficas dos pontos previamente

selecionados.

2.4 Fase de anéalise

Essa etapa contempla a integracdo de todos os elementos empregados no
planejamento, incluindo indicadores ambientais, sociais, econémicos, politicos e
demais aspectos considerados relevantes. Tais indicadores servirdo de base para a
etapa subsequente, o diagndstico, conforme descrito por Santos (2004).

A definicdo das Unidades de Paisagem

Essa definicdo segue metodologias estabelecidas por autores como Mateo
Rodriguez (1994), Salinas Chavez e Ribeiro (2017) e Brugnolli (2020), que ressaltam
a importancia de um método sistemético e sequencial para a identificacdo das
unidades de paisagem, etapa essencial para a elaboracdo do zoneamento ambiental.
Nessa fase, séo identificadas as caracteristicas homogéneas do quadro fisico-natural
e do quadro antropico, considerando a interacdo entre fatores como litologia, solos,
precipitacdo, hidrografia, relevo e uso e cobertura da terra. A homogeneidade
resultante é fundamental, pois decorre da integracdo dessas variaveis nas paisagens,
funcionando como guia para o restante da pesquisa e orientando as analises de

zoneamento e planejamento ambiental.
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A definicdo das Unidades de Paisagem constitui um desafio, pois envolve a
andlise integrada de multiplos atributos naturais e antrépicos. Essa articulagéo permite
compreender os fatores que influenciam a dindmica da paisagem e identificar suas
principais fragilidades ambientais, aspectos essenciais para uma gestao territorial
eficaz (Amorim et al., 2008). Assim, a delimitacdo das Unidades de Paisagem (Figura
16) revela-se um processo intrincado, justamente pela interagcdo entre diferentes
componentes naturais e humanos, mas que fornece subsidios fundamentais para o

planejamento e manejo do territorio.
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Figura 16: Metodologia para a definicdo dos Objetivos de Qualidade de Paisagem [OQP] e
respetivas medidas de protecdo, gestdo e ordenamento da paisagem, prevendo-se a sua
integrac@o nos Instrumentos de Gestao Territorial.

UNIDADE DE PAISAGEM

Visdo/ Ambicdo

Vis@o
T&onico-

WVistio da
Populacdao

Infroducao de novos
modelos de tomada de
deciso formais e informais

.

cientifica local

o TS

Adequar a ocupacao Movas Percecoes + Atores +
do solo e suas Informacao + Sensibilizacao
Funcionalidades + Formagao

!

Medidas de:
= Protecdao,
- Gestao,
- Ordenamento da Paisagem.

1

Integracdo nos Instrumentos de Gestdo Territorial

la - Planicie do Rio Iguatemi
recobertos de depositos
inconsolidados  (aluvionares) de
cascalho, areia e silte, com gleissolos
e predominio de area Uumida com
vegetacdo florestal nativa. Com
extensas degradagdes ambientais em
suas margens, sobretudo com o
avanco de pastagens.

1b - Planicie do Rio Iguatemi
recobertos de depositos
inconsolidados (aluvionares) de
cascalho, areia e silte, com
organossolos e predominio de area
Umida com vegetacdo florestal nativa.

2a Planicies Fluviais recobertos de
depésitos inconsolidados
(aluvionares) de cascalho, areia e silte,
com gleissolos e predominio de area
Umida com vegetacdo florestal nativa.
Com extensas areas assoreadas em
suas margens, sobretudo com o
avanco de pastagens.

2b Planicies Fluviais recobertos de
depésitos inconsolidados
(aluvionares) de cascalho, areia e silte,
com organossolos e predominio de
area Umida com vegetacdo florestal
nativa. Com extensas degradacdes
ambientais em suas margens,
sobretudo com o avancgo de pastagens
e culturas.

2c Planicies Fluviais recobertos de
arenitos da formagéo Caiua sob éareas
de nitossolos e predominio de
culturas.

3a Planicie do Rio Parand com
depdsitos aluvionares e organossolos
e predominio de &area umida com
vegetacdo florestal nativa. Com
extensas degradacGes ambientais em
suas margens, sobretudo com o
avanco de pastagens e culturas.

3c Planicie do Rio Parand com
arenitos da formagédo Serra Geral,
nitossolos e predominio de pastagens
e cultura.

3b Planicie do Rio Parand com
arenitos da formacdo Serra Geral,
latossolos e predominio de pastagens
e culturas.

4a Superficie aplainada a suave
ondulada com arenitos da formacao
Serra Geral recobertos por nitossolos
e predominio de culturas com poucas
manchas de vegetagéo florestal nativa
remanescentes do cerrado.

4b Superficie aplainada a suave
ondulada com arenitos da formagao
Serra Geral recobertos por neossolos
e predominio de pastagens.

Fonte: OT; Azores (2024).
Adaptado por: Jesus (2024).
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A elaboracdo do Mapa de Unidades de Paisagem da UPG Iguatemi foi
conduzida em trés niveis principais de analise. No primeiro nivel, analisaram-se o0s
dados morfométricos (hipsometria e declividade) para identificar os tipos de relevo
existentes na area, utilizando algebra de mapas (Weighted Overlay). No segundo
nivel, as unidades de relevo foram integradas aos dados geologicos e as verificacdes
de campo, também por meio da ferramenta Weighted Overlay. No terceiro nivel,
incorporaram-se informacdes sobre os solos e 0 uso e cobertura da terra para a
definicdo das unidades de paisagem finais, com a utilizacdo da ferramenta Weighted

Sum.

Esse processo gerou valores especificos, como o 11122, que corresponde,
por exemplo, a depdsitos aluvionares com indices altimétricos de 1.529 a 1.660 m,
declividades de 0,00 a 3,00%, organossolos e lavouras temporérias. Tais valores e
pesos funcionam como instrumentos auxiliares na criacdo dos poligonos e,
posteriormente, na identificacdo de suas respectivas correspondéncias, sempre
tomando a Tabela 2 como parametro para a atribuicéo dos pesos. O resultado final foi
um mapa detalhado e consistente da UPG Iguatemi.
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Tabela 2: Sintese das ponderacdes definidas para identificar as unidades de paisagem da UPG Iguatemi.

Formacdes rochosas Precipitacdo (mm) Declividade (%) Solos Uso da Terra
Classificacéao Pesos Classificacéo Pesos Classificacéo Pesos Classificacéo Pesos Classificacéo Pesos
Depésitos Indice de
Aluvionares 10000 1529mam1660 1000 0,00 a 3,00 100 Gleissolos 10 Edificacbes 1
Formagao 20000 3,01 a 8,00 200 | Organossolos 20 Lavouras 2
Caiua Temporarias
Depositos 30000 8,01 a 20,00 300 Latossolos 30 Mineragéo 3
Aluvionares
Pastagem e
20,01 a 45,00 400 Nitossolos 40 Mosaico de 4
Usos
45,01 a 75,00 500 Neossolos 50 Solo Exposto 5
> 75,01 600 Silvicultura 6
Vegetacéo 7
Nativa
Vegetacédo
em areas 8
Umidas
Agua 9

Fonte: o autor

74



Capitulo | — Geografia e Gestéo Territorial: a paisagem como fundamento para 0 zoneamento no Mato

Grosso do Sul

Figura 17: Metodologia utilizada para definicdo das unidades de paisagem
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Fonte: o autor.

Nota-se que as unidades de paisagem configuram areas homodlogas, com

estrutura, dindmica e funcionamento préprios, o que possibilita a proposicao de

medidas especificas para cada uma delas, visando a conservacao, a recuperacao

ambiental e o equilibrio entre os elementos fisicos e sociais da paisagem.
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Perfil Geoecoldgico da UPG Iguatemi

O perfil geoecoldgico foi elaborado com base em Rodrigues (2022), que o
define como um instrumento de validacdo dos mapeamentos de uso e cobertura da
terra, subsidiando a modelagem espacialmente explicita para cenarios futuros. Como
critério metodoldgico, optou-se pela representatividade da paisagem, contemplando

diferentes tipos de relevo, cobertura vegetal, uso da terra e formacgdes geologicas.

A construcéo do perfil foi realizada com o auxilio do software Global Mapper,
responsavel pelo tracado do perfil, e do aplicativo PhotoScape X (Microsoft),
empregado para o design grafico das fitas representativas dos componentes da
paisagem.

Esse recurso analitico busca integrar multiplas dimensbes do espaco
geografico, considerando as intera¢des entre 0s componentes naturais (solos, relevo,
precipitagdo e litologia) e os aspectos sociais e econdmicos, refletidos no uso e
ocupacdo da terra. Tal abordagem permite compreender as caracteristicas e
dindmicas da area, oferecendo uma viséo holistica de sua formacéo, funcionamento

e processos de transformacgéo.

De acordo com Levighin e Viadana (2003), o perfil geoecolégico constitui um
método capaz de correlacionar os elementos fisiograficos e humanos da paisagem
em estudo, favorecendo a compreensdo de seus processos, inter-relagoes,
condicionantes e da distribuicdo espacial de seus componentes. Os perfis sédo
construidos a partir de transectos que organizam as informacfes de maneira a

possibilitar uma leitura horizontal e vertical da paisagem (Tabela 3).
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Tabela 3: Elementos Utilizados no Perfil Geoecolégico da UPG Iguatemi.

Categoria Elementos da Paisagem Utilizados

Uso da Terra Vegetacao Florestal, Silvicultura, Formacdo Campestre, Cana-de-
Agucar, Solo Exposto, Iformagéo Savanica, Area Umida, Pastagem,
Area Urbanizada, Soja, Agua, Outras Lavouras Temporarias

Clima Controle por Massas Tropicais e Polares - Climas Sub-Tropicais
Umidos, Serra do Amambai (1.500 a 1.700 mm), Por¢do Meridional
Vales do Amambai e Iguatemi (1.300 a 1.500 mm),
Transicao, Atuacao Equilibrada das Massas Tropical Atlantica (TA/TAC)
e Polar Atlantica (PA/PV)

Solos Gleissolo Héplico’ Tb Distrofico, Neossolo Quartzarénico Alico,
Latossolo Bruno Alico, Nitossolo Vgrmelho Eutrofico, Organ,ossolo
Haplico Saprico, Latossolo Vermelho Alico, Nitossolo Vermelho Alico

Relevo Planicie Fluvial, Planicie do Rio Iguatemi, Planicie do Rio Parana,
Superficie aplainada a suave ondulada, Superficie ondulada a
fortemente ondulada, Rebordos da Serra de Amambai

Litologia Depositos Aluvionares, Formacao Caiud, Formagao Serra Geral
Coordenadas Ponto inicial: 23° 16' 58.6956" S, 55° 33' 17.4573" W
Ponto final: 23° 55' 29.1985" S, 54° 09' 18.7850" W

Elaboracéo: o autor.

Logo, esse processo envolve o reconhecimento de padrdes e a identificacdo
de unidades de paisagem. A andlise dessas unidades busca compreender como 0s
diferentes elementos naturais interagem entre si, bem como a forma pela qual as
atividades humanas influenciam e, ao mesmo tempo, séo condicionadas por esses

fatores.

O perfil geoecolédgico, nesse contexto, configura-se como uma ferramenta
essencial para o planejamento territorial, pois possibilita uma avaliacédo integrada das
condicBes ambientais e socioeconémicas de uma regido. Ao reunir informacdes de
diferentes dimensdes do espaco geografico, o perfil oferece subsidios fundamentais
para a tomada de decisdes que conciliem o desenvolvimento com a conservac¢ao dos

recursos naturais.

Legislacédo Utilizada e Especificacdes do Codigo Florestal

Foi realizada a interpretacdo e o mapeamento das APPs, UCs, APAs, Terras

Indigenas, entre outras areas legalmente instituidas que possuem papel relevante na
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conservagao e/ou preservagdo ambiental. Nesse processo, foram considerados 0s
dispositivos do Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), do SNUC (BRASIL, 2000), bem
como informacdes referentes as terras indigenas vinculadas a Fundacao Nacional dos
Povos Indigenas (FUNAI), além de outras fontes oficiais necessarias para subsidiar o

levantamento e garantir sua consisténcia normativa.

Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°® 12.651/2012)

O Cadigo Florestal Brasileiro estabelece critérios para a preservacdo das
APPs, que sdo fundamentais para a conservacdo do meio ambiente. As

especificacdes incluem:

APPs ao longo dos cursos d'agua (Art. 4°, inciso |):

a) Largura do corpo d'agua inferior a 10 metros: faixa marginal de
30 metros de largura.

b)  Largura do corpo d'agua entre 10 e 50 metros: faixa marginal de
50 metros de largura.

c) Largura do corpo d'agua entre 50 e 200 metros: faixa marginal
de 100 metros de largura.

d) Largura do corpo d'agua entre 200 e 600 metros: faixa marginal
de 200 metros de largura.

e) Largura do corpo d'agua superior a 600 metros: faixa marginal
de 500 metros de largura.

Destaca-se, entre essas legislacdes, o Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°
12.651/2012), que estabelece diretrizes especificas para a conservacdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), com a finalidade de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade e o fluxo génico da fauna e da

flora, além de proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢cées humanas.

Art. 4°, inciso IV APPs no entorno de nascentes e olhos d'agua: raio
minimo de 50 metros.

Art. 49 inciso VII APPs em &reas de encostas: Inclui topo de morros,
montes, montanhas e serras, sendo obrigatéria a preservacdo de
areas com declividade superior a 45 graus.

Art. 4° inciso IX APPs em restingas: areas de fixacdo de dunas ou
estabilizagdo de mangues.

Art. 4°, inciso XI APPs em veredas: faixa de 50 metros ao redor dos
olhos d'agua.
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Especificagbes do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza
(Lei n©9.985/2000)

Unidades de Conservacéao (UCs): As Unidades de Protecéo Integral tém como
objetivo principal a preservacéo da natureza, permitindo apenas o uso indireto de seus
recursos naturais, como a pesquisa cientifica e a educacao ambiental, com restricées
especificas para cada tipo de unidade. De acordo com a Lei n® 9.985, de 18 de julho
de 2000, Art. 8°, as categorias de Unidades de Protecdo Integral incluem: Estacao
Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio de Vida
Silvestre.

Unidades de Uso Sustentavel: Conforme a Lei n° 9.985, de 18 de julho de
2000, o Art. 14 define as Areas de Protecio Ambiental (APAs), Areas de Relevante
Interesse Ecologico (ARIE), Florestas Nacionais, Reservas Extrativistas, Reservas de
Fauna, Reservas de Desenvolvimento Sustentavel e Reservas Particulares do
Patriménio Natural (RPPN). O objetivo principal dessas unidades consiste em
compatibilizar a conservagdo da natureza com 0 uso sustentavel dos recursos

naturais.

Areas de Protecdo Ambiental (APAs): As Areas de Protecio Ambiental
(APAs), conforme o Artigo 15 da Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o
SNUC, estabelecem restricdes claras as atividades que possam causar degradacao
ambiental significativa, como o0 desmatamento sem critérios e a mineracao
descontrolada. Ressalte-se que diversas atividades dependem de licenciamento
ambiental para a maior parte das operagdes econdmicas, com o objetivo de assegurar

o desenvolvimento sustentavel e a preservacdo ambiental.

Consideracdes sobre Terras Indigenas

A FUNAI, em conformidade com o Art. 19 da Constituicdo Federal, tem como
principal finalidade preservar os modos de vida e a cultura das popula¢des indigenas,
bem como promover a conservagao dos recursos naturais. Compete ainda a FUNAI
estabelecer que as atividades econdmicas e a exploracdo dos recursos naturais

respeitem os direitos e as tradigbes das comunidades indigenas. Ressalte-se que tais
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atividades dependem de autorizacdo prévia e de regulamentagdo pela FUNAI,
assegurando a protecdo dos direitos territoriais e culturais dos povos indigenas.

Andlise sobre os impactos ambientais

Os métodos utilizados para a identificacdo dos impactos ambientais foram
aplicados por meio de imagens de satélite e, posteriormente, por observacdes diretas
em trabalho de campo. As erosdes e demais ocorréncias registradas em campo foram
associadas a plotagem dos pontos de GPS em ambiente SIG, possibilitando o

mapeamento dos impactos.

Adicionalmente, o uso de drones em trabalho de campo permitiu a captura de
imagens que forneceram um detalhamento mais preciso das areas previamente
selecionadas em laboratério. Assim, foi possivel realizar uma avaliacdo mais
abrangente e fundamentada dos impactos ambientais, viabilizando a integracéo das
informagOes espaciais e temporais para uma compreensdao aprofundada das

dindmicas presentes na UPG Iguatemi.

2.5 Fase de diagnostico

O diagnostico realiza uma analise integrada dos indicadores, identifica
fragilidades e potencialidades, acertos e conflitos, aléem de avaliar os cenarios
passados e presentes. Esse processo permite apontar possiveis melhorias por meio
de métodos espaciais (Santos, 2004). Nessa etapa, foram desenvolvidas duas fases:
a primeira, relacionada a capacidade de uso da terra; e a segunda, ao zoneamento

ambiental.

Capacidade de Uso da Terra

A analise da capacidade de uso da terra na UPG Iguatemi foi conduzida com
base na metodologia proposta por Bacani (2010). Esse método classifica as terras
conforme suas aptidoes e limitacOes para diferentes usos, considerando aspectos

como declividade, fertilidade do solo, suscetibilidade a eroséo e restricbes ambientais.
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Dessa forma, possibilita a recomendac¢ao de usos adequados e a implementacao de

praticas conservacionistas, com vistas a preservagao dos recursos naturais.

Zoneamento Ambiental

O diagnéstico contempla, ainda, a elaboragdo do zoneamento ambiental, que
consiste na identificacdo, delimitacdo e cartografia das paisagens, considerando o uso
e a cobertura da terra, bem como suas respectivas restricdes. A definicdo desse
zoneamento fundamenta-se nas caracteristicas geologicas, climaticas, pedoldgicas,
de relevo, de uso da terra, nas unidades de paisagem e na legislacdo ambiental
vigente, conforme ilustrado na Figura 18. A metodologia adotada segue as propostas
de Mateo Rodriguez (1994) e Brugnolli (2020).

O Mapa de Zoneamento Ambiental da UPG Iguatemi apresenta informacdes
inter-relacionadas sobre o0s aspectos fisicos, ambientais e socioeconémicos da regiao.
Evidencia a interagdo entre hidrografia, uso da terra, remanescentes florestais,
infraestrutura e areas de conservacao (Lopes et al., 2012). O principal objetivo do
zoneamento consiste em classificar cada unidade de paisagem segundo enfoques
produtivos, preservacionistas, conservacionistas ou de recuperag¢do ambiental. Trata-
se de uma preposi¢cao de zoneamento voltada a uma regido ainda pouco explorada
do ponto de vista ambiental, com enfoque na integracao da variavel de incéndios no

zoneamento.

O zoneamento ambiental da UPG Iguatemi foi estruturado a partir de uma
visdo integrada, com base em levantamento bibliografico e cartografico, construcéo
de banco de dados geograficos e analise dos componentes fisicos e socioeconémicos
da paisagem. Essa abordagem possibilitou organizar as areas conforme suas

potencialidades e fragilidades, assegurando um planejamento ambiental mais eficaz.

A etapa inicial consistiu no levantamento bibliografico e na obtencao de bases
cartograficas. Foram utilizadas fontes oficiais como: o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2020), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2020),
0 Servico Geologico do Brasil (CPRM, 2022), a Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria (EMBRAPA, 2018) e o MapBiomas. Esses dados serviram de base para
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a delimitacdo da &rea de estudo, definicdo da escala de mapeamento e estruturacéo
do banco de dados geograficos.

O banco de dados geograficos foi operado por meio de um SIG, que integrou
dados espaciais relacionados ao relevo, hidrografia, solos, uso da terra, vegetacgao,
infraestrutura e aspectos juridico-ambientais. A caracterizacdo da UPG Iguatemi
fundamentou-se na avaliagcdo desses componentes fisicos e socioecondémicos, que

subsidiaram a definicdo das unidades de zoneamento.
Os elementos analisados foram:

« Litologia — Identificacdo das formacdes geoldgicas predominantes e de sua

influéncia na estabilidade e fragilidade dos solos (CPRM, 2022).

e Precipitacdo — Caracterizacdo do regime climatico, com énfase na
pluviosidade (INPE, 2020).

e Relevo — Andlise da morfologia da paisagem, essencial para determinar

restricbes ao uso da terra (IBGE, 2020).

« Hipsometria — Estudo das variacbes altimétricas e sua relacdo com 0s

processos de erosao e uso da terra.

« Declividade — Classificacdo das areas de acordo com o grau de inclinacao,

fator determinante para o uso agricola e a vulnerabilidade a eroséo.

« Hidrografia — Mapeamento dos corpos hidricos e de suas areas de influéncia

foram fundamentais para a delimitacdo de APPs.

« As dindmicas de uso da terra foram avaliadas por meio de séries temporais

de 1985 a 2022, com base nos dados do MapBiomas.

Essa andlise permitiu identificar padrées de uso e mudancas na cobertura

vegetal, elementos cruciais para a constru¢cdo do zoneamento ambiental.

Com base na integracdo entre fatores fisicos, socioeconémicos e juridicos,

foram definidas as seguintes categorias de zoneamento:

a) Zona Prioritaria a Preservacdo Permanente: Compreende areas
legalmente protegidas pela legislagao ambiental: APPs — matas ciliares, nascentes e
encostas ingremes, conforme o Caodigo Florestal (Brasil, 2012); e Remanescentes
Florestais — fragmentos de vegetacdo nativa (Cerrado e Mata Atlantica), cuja
conservacao € essencial para a biodiversidade e o equilibrio ecolégico (SOS Mata
Atlantica, 2023).
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b) Zona de Uso com Niveis de Restri¢cdo: Classifica-se conforme a limitacao
imposta pelas caracteristicas ambientais: Baixa Restricio — areas aptas a
agropecuaria, com solos profundos e férteis, situadas em terrenos planos ou
suavemente ondulados; Média Restricdo — areas com limitacdes ao uso da terra em
razao da declividade acentuada ou da baixa fertilidade dos solos; Alta Restricado —
regi6es com multiplas limitacdes ao uso agricola, seja por relevancia ecologica ou pela

presenca de solos instaveis.

c) Zona Urbana: Engloba areas urbanizadas, como cidades e distritos.
Devido a escala adotada (1:350.000), elementos isolados como sedes de fazendas e

silos ndo foram considerados (IBGE, 2020).

Além da classificacdo do uso da terra, foram examinados outros aspectos

essenciais para o planejamento territorial:

« Capacidade de Uso da Terra — Avaliacdo do potencial agricola e das
limitacdes ambientais (EMBRAPA, 2018).

« Focos de Incéndios — Monitoramento de areas suscetiveis a queimadas, com

vistas a acdes de prevencédo e mitigacdo (INPE, 2020).

O zoneamento foi consolidado por meio de modelagem espacial em SIG,

utilizando técnicas como:

« Interpolacédo de dados geoespaciais — sobreposicdo de camadas tematicas
para identificacdo de padrbes espaciais e conflitos de uso.

« Andlise multicritério — aplicacdo de métodos de apoio a decisdo com base em

critérios ambientais e socioecondmicos.
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FHgura 18: Metodologia pera definicio da Zoneamerio Arbienial.

Levantamento Bibliografico
e Cartografico

Definicdo da Area de Estudo Criagao de um Banco de
e Escala do Mapeamento Dados Geografico

Componentes
Fisicos

Componentes
Socioecondmicos

v v v v

Declividade

Uso e Cobertura da
Terra de 1985 e 2022

..............................................

Paisagens da
UPG Iguatemi

Focos de
Queimadas

Capacidade de
Uso da Terra

Regime
Juridico-Ambiental

a ae Pr ACao P A
g Corresponde a todas as areas que deveriam ser protegidas pela

Zona Prioritaria a legislacdo ambiental vigente

Preservagao .

Permanente Todas as dreas em que a vegetacdo nativa ainda se faz
presente, tanto Cerrado quanto Mata Atlantica

Baixa Restricao
Areas aptas ao uso da agropecuaria, com solos estaveis e
profundos, localizados em ambiente plano a suave ondulado

Zona de Uso e Média Restricdo
Areas com limitagdes de uso das terras, localizadas em solos

Nivel de ReStricéo com relativa fertilidade, mas com niveis mais altos de declividade

Alta Restricao
Areas com sérias limitagdes ao uso da agropecudria,
seja pelo relevo ondulado e/ou por situar-se em planicies

Areas Urbanas
Todas as areas com aglomeragdes urbanas, como cidades e
distritos. Elementos como silos, industrias em meio a zona rural e
sedes de fazendas ndao abrangem essa classe, por conta da escala

Zona Urbana

Zoneamento Ambiental
da UPG Iguatemi
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2.6 Fase do Progndstico

A fase de progndsticos e propostas tem como objetivo identificar os problemas
ambientais e sugerir acdes mitigadoras que subsidiem o ordenamento fisico-territorial.
De acordo com Leal (1995), essa etapa € desafiadora, mas também estimulante, pois
proporciona a oportunidade de refletir sobre as agdes futuras e de fundamentar as

decisfes a serem tomadas para a gestao do territorio.

Nessa fase, a analise das condi¢des atuais do territério e a identificacao de
suas fragilidades possibilitam a proposicdo de estratégias destinadas a minimizar
impactos negativos e promover um uso mais equilibrado e sustentavel dos recursos
naturais. Tais propostas nao apenas buscam solucionar os problemas ambientais
identificados, mas também integrar aspectos sociais, econdmicos e culturais da

regido, com vistas a um desenvolvimento harmonioso e sustentavel.

Os progndsticos apoiam-se em diferentes cenarios possiveis, considerando
as tendéncias de mudanca ambiental, as praticas de uso da terra e as necessidades
da populacéo local. Dessa forma, a fase de prognosticos e propostas contribui para o
planejamento de acdes voltadas a adaptacao do territério as mudancas climaticas, a
recuperacdo de areas degradadas e a conservacdo dos recursos naturais. A
integracdo de dados ambientais com informacdes sociais e econbmicas revela-se
essencial para assegurar que as solugdes propostas sejam viaveis e efetivas no longo

prazo.

85



Lk o

3 N 5
- 5
o 2

‘ . . ‘« ""'_ y

. .’{' P
% %

S % N

" t AL p

R Rl ;

N L N

” \ S -
T

¢

ASPEGTOS EISICO-NATURAIS E DE

USO DA'TERRA DATUNIDADE DE

PEANEJAMENTO'E GERENCIAMENTO
| DOIIGUATEMI-MS
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Iguatemi-MS

CAPITULO Ill - ASPECTOS FiSICO-NATURAIS E DE USO DA TERRA
DA UNIDADE DE PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DO
IGUATEMI-MS

O capitulo 11l expde as principais caracteristicas fisicas da UPG Iguatemi, com
o0 objetivo de atualizar e avaliar dados referentes a litologia, relevo, precipitacao,
hipsometria, declividade, solos, focos de incéndios e uso da terra nos anos de 1985 e
2022, servindo como base para a posterior elaboracdo do zoneamento ambiental

proposto para a area em questao.

3.1. Litologia da UPG Iguatemi

No que se refere aos aspectos litologicos da Unidade de Planejamento e
Gestdo (UPG) Iguatemi (Tabela 4), esta localiza-se na Bacia do Paran& e abrange
trés formacgdes geoldgicas distintas, que diferem tanto em sua composi¢ao quanto em
seus periodos geoldgicos. Essas formacfes sdo: Formacdo Serra Geral (Cretacea),
que cobre uma area de aproximadamente 831,1 km2 e é caracterizada por rochas
igneas, predominantemente basalticas, associadas ao grande evento de
derramamento de lava ocorrido durante o periodo Cretdceo; Formacdo Caiua
(Juréssico-Cretacea), que se estende por 7.842,19 km2, composta por arenitos finos
a médios, relacionados a ambientes fluviais e edlicos, indicativos de processos
deposicionais tipicos de climas aridos a semiaridos; e os Depositos Aluvionares do
Quaternério, com uma extensdo de 922,42 kmz?, correspondentes a formacdes mais
recentes originadas pela deposicao de sedimentos transportados por sistemas fluviais
ao longo do periodo Quaternario.

A litologia local caracteriza-se pela predominancia de formacgdes
sedimentares, com destaque para os arenitos da Formacdo Caiua. Devido a sua
composicdo e textura, esses arenitos apresentam elevada vulnerabilidade a eroséo.
Ao longo do tempo, processos erosivos intensos modelaram a paisagem, resultando
em colinas fortemente dissecadas e declives acentuados na regido sudoeste.

O conhecimento detalhado dessas formacdes € fundamental para a gestao
sustentivel dos recursos naturais, sobretudo diante dos desafios impostos pelas
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mudancas climaticas e pelas pressdes antropicas, como a expansao agropecuaria e
urbana. Assim, a analise litolégica deve ser integrada a outros estudos ambientais, a
fim de subsidiar politicas publicas eficazes que conciliem o desenvolvimento

socioecondmico com a preservacao ambiental.

Tabela 4: Quantificacao das unidades litolégicas da UPG Iguatemi

Classes km?2 %
Depésitos Aluvionares 922,42 9,61
Formacédo Caiua 7842,19 81,73
Formagé&o Serra Geral 831,1 8,66
Total da Area 9595,71 100,00

Fonte: CPRM, (2006).

A Formacao Caiug, segundo a CPRM (2006), representa o registro final da
evolucdo da Bacia do Parana. E composta por arenitos arcoseanos, de coloragéo
variavel entre vermelho e roxo, com granulometria bimodal, incluindo particulas muito
finas e outras mais grossas. Os graos sao angulosos a subarredondados na fracéo
fina e arredondados na fracao grossa, apresentando esfericidade variavel. A estrutura
sedimentar predominante é a estratificacdo cruzada tangencial, que pode variar de
pequeno a grande porte, acompanhada secundariamente por laminacfées plano-
paralelas. O ambiente deposicional é interpretado como fluvial na base e edlico no
topo, conforme descrito por Lanhez et al. (1983, apud CPRM, 2006). Embora os
arenitos da Formacao Caiua apresentem boa drenagem, o uso intensivo dessas areas
pode torna-las suscetiveis a erosao, especialmente em sistemas agricolas mal

manejados.

As formagbes geologicas da regido, como as rochas sedimentares da
Formacao Caiud, influenciam diretamente a modelagem do relevo e a distribuicdo do
uso daterra. Nas areas situadas entre 0s municipios de Amambai e Coronel Sapucaia,
onde se encontram as nascentes dos rios Iguatemi e Jagui, o relevo apresenta maior
declividade em funcéo dessas caracteristicas geoldgicas. Aléem disso, tais formacdes
condicionam a disponibilidade hidrica e os padrdes de escoamento superficial, de
acordo com sua composicao e permeabilidade.
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As rochas sedimentares da Formacdo Caiuad possuem caracteristicas que
afetam diretamente os processos de infiltracdo e retencédo de agua no solo. Enquanto
areas compostas por materiais sedimentares apresentam maior resisténcia a erosao,
a permeabilidade reduzida pode limitar a infiltracdo profunda, intensificando o
escoamento superficial e, consequentemente, a formacdo de canais fluviais. Em
contrapartida, as areas constituidas por rochas basalticas da Formacao Serra Geral,
mais comuns em altitudes intermediérias, favorecem a formacéo de solos férteis,
devido a liberagdo de minerais ricos em nutrientes essenciais, como ferro, magnésio

e célcio, durante o intemperismo, favorecendo o cultivo de soja.

A Formacéo Serra Geral, pertencente ao Grupo S&o Bento, constitui a mais
antiga da Unidade de Planejamento e Gestdo (UPG) Iguatemi. Seu litotipo principal €
o basalto de origem vulcanica, que, ao sofrer processos de intemperismo, contribuiu
de modo significativo para a formacéo Caiua. O basalto apresenta coloracéo variando
do preto ao cinza-escuro, textura fina a afanitica, estrutura macica e raras amigdalas,

geralmente preenchidas por argilominerais, quartzo ou calcita.

Ja os Depdésitos Aluvionares da regido associam-se aos leitos dos rios,
planicies de inundacéo e baixadas. Nesses ambientes, 0s solos sdo constantemente
enriguecidos por sedimentos transportados pela pluviosidade, constituidos
principalmente por silte, argila e areia. Exemplos incluem o Rio Jagui e as planicies
situadas nos municipios de Iguatemi, Tacuru e Japord, bem como as proximidades da

foz do Rio Iguatemi no Rio Parana (Figura 19).
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Esses depositos apresentam caracteristicas heterogéneas e sdo compostos
predominantemente por areia, com presenca subordinada de cascalho, lentes silto-
argilosas e, em algumas areas, turfa. Nas fragdes mais grossas dos depadsitos podem
ocorrer concentracbes de minerais pesados, como rutilo, ouro, zircdo e,
eventualmente, diamantes, 0 que representa potencial interesse econémico para a
exploracdo mineral (CPRM, 2006) — (Figura 20).

Figura 20: Depdsitos Aluvionares compartimentos altimétricos da UPG.

R

Localizacdo: Ponte do Rio Puitd, Rodovia Localizacdo: Ponte do Rio Puitd, Rodovia
MS-160, Municipio de Tacuru, MS. MS-160, Municipio de Tacuru, MS.

Latitude: 23° 40’ 58” Sul
Longitude: 54° 2’ 38” Oeste
Tirada em: 22/11/2022 — 08:04
Altitude: 391.03m

Tirada em: 22/11/2022 — 08:07

Fonte: o autor.

Os afloramentos dessa formacdo ocorrem com frequéncia na forma de
estruturas colunares, que se desagregam em blocos e matacdes arredondados. Essas
formagbes exibem estrutura caracteristica de esfoliacdo esferoidal, com superficies
externas de coloracdo amarelo-esverdeada em razdo da acdo de processos
intempéricos (CPRM, 2006).

Essa combinacgéo de fatores geoldgicos e pedoldgicos exerce impacto direto
na ocupacao territorial da regido. Ademais, a estrutura peculiar dos afloramentos de
basalto, com seus blocos e matacdes arredondados, pode afetar a dinamica de uso
da terra, favorecendo praticas de manejo especificas que considerem tanto o potencial

agricola quanto os riscos de erosdo e compactagao.
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3.2. Hipsometria da UPG Iguatemi

A hipsometria € o método ou técnica baseada na representacéo grafica de
altitudes por meio de cores e no uso de medidas de distancia vertical definidas por
escalas preestabelecidas, amplamente aplicada em estudos geograficos,
especialmente na elaboracdo de mapas topograficos. Esse recurso facilita a analise
de interflivios, da morfometria de drenagens e da declividade das vertentes, fatores
cruciais para avaliar as potencialidades e limitagées do uso da terra, particularmente
em areas destinadas a agricultura, conservacdo ambiental e planejamento territorial
(IBGE, 2021).

A hipsometria da UPG Iguatemi revela uma transicao evidente entre as areas
mais baixas, localizadas a noroeste, e as regibes de maior altitude, situadas a
sudoeste. Essa variacdo altimétrica, associada a predisposicéo litoldgica, intensifica o
entalhamento fluvial que, ao longo do tempo, originou vales e encostas ingremes,

sobretudo na regido sudoeste.

Na presente pesquisa, os dados hipsométricos foram organizados em classes
com equidistancia de 30 metros, abrangendo altitudes entre 217 e 600 metros na UPG
Iguatemi (Figura 21). O ponto mais alto, situado préximo ao municipio de Coronel
Sapucaia, atinge 600 metros, proximo a nascente do Rio Iguatemi. Esse rio percorre
cerca de 295 quilébmetros até sua foz no Rio Parana, em Eldorado (altitude de 217
metros), apresentando um desnivel total de aproximadamente 383 metros. Ressalta-
se que o acentuado gradiente altimétrico da &rea de estudo constitui fator
determinante na dinamica fluvial, intensificando os processos de erosédo e deposicao

ao longo de seu curso.
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Apesar desse gradiente, nota-se que o desnivel médio do rio Iguatemi é de
apenas 1,29 m/km, o que auxilia na explicacdo de sua caracteristica meandrante e
com grande deposi¢cdo de sedimentos, isto €, a velocidade das &guas é baixa e
favorece a formacéo de bancos de areia ao longo de sua extensdo. Esse gradiente
altimétrico reforca a dinamica de entalhamento fluvial no alto curso, responséavel pela
formacao de vales encaixados, e pelo espraiamento e deposi¢cdo de sedimentos nas

areas mais baixas (baixo curso).

Em contrapartida, as altitudes intermediarias, entre 350 e 450 metros,
correspondem & maior parte do territério da UPG, configurando colinas suavemente
onduladas que constituem &reas preferenciais para a expansao agricola. A morfologia
dessas regifes possibilita mecanizacdo intensiva, mas, a0 mesmo tempo, exige
praticas conservacionistas de manejo, para mitigar a erosao hidrica. Essa variacao
topogréfica resulta em vertentes sujeitas a processos erosivos mais intensos,
moldando a paisagem local e influenciando a estabilidade do solo, sobretudo em areas

de uso agricola intensivo.

Ja as é&reas mais baixas, situadas abaixo de 300 metros, estendem-se
principalmente ao longo do Rio Parana e em setores proximos ao baixo curso do Rio
Iguatemi. A baixa declividade e a proximidade com os cursos d’agua tornam esses
ambientes suscetiveis a inundacfes sazonais e a erosdo lateral fluvial. Nesse
contraste, regides como Porto Morumbi, no municipio de Eldorado, apresentam
altitudes mais baixas, com topografia predominantemente plana, em torno de 388,61
metros. Essas areas favorecem o uso da terra para culturas de ciclo curto e pastagens,

devido a menor suscetibilidade a erosao.

A densa rede hidrogréafica da regido, organizada em padrdo subdendritico a
dendritico nos setores mais elevados e em canais meandrantes nas areas de planicie,
relaciona-se diretamente a litologia sedimentar predominante, especialmente os
arenitos da Formacao Caiua, que conferem maior vulnerabilidade a erosédo quando

submetidos a uso agricola intensivo.

A Figura 21 ilustra a distribuicdo hipsométrica da UPG Iguatemi, destacando
as variacoes altimétricas e os perfis topogréficos. Essa andlise integrada do relevo
possibilita compreender a interacdo entre elementos naturais, como os rios Iguatemi

e Parana, as rodovias principais e 0s compartimentos geograficos nos municipios.

94



Capitulo 11l - Aspectos fisico-naturais e de uso da terra da Unidade de Planejamento e Gerenciamento do

Iguatemi-MS

Figura 22: Pontos de destaque dos compartimentos altimétricos da UPG

Nascente do Rio
Iguatemi

Nascente do Rio Iguatemi, Municipio de Coronel
Sapucaia, MS
Latitude: 23° 11’ 15” Sul
Longitude: 55° 24’ 48” Oeste
Tirada em: 22/11/2022 — 12:37
Altitude: 611.64 m

=

=

= Leig-)' do Rio lguatemiw

Leito do Rio Iguatemi, Municipio de Eldorado,
MS
Latitude: 23° 50’ 18” Sul
Longitude: 55° 19’ 20” Oeste
Tirada em: 21/11/2022 — 14:36
Altitude: 382.71 m

UPG Iguatemi

UPG Iguatemi as Margens do Rio Parana, Porto
Morumbi, Eldorado, MS.
Latitude: 23° 47’ 40” Sul
Longitude: 55° 05’ 56” Oeste.
Tirada em: 21/11/2022 — 13:14
Altitude: 388.61 m

Tacuru, MS.
Latitude: 23° 44’ 10” Sul
Longitude: 55° 04’ 01” Oeste.
Tirada em: 22/11/2022 — 08:31
Altitude: 509.15 m

Fonte: o autor

Dessa forma, o estudo da hipsometria ultrapassa a simples descrigdo

altimétrica e se configura como ferramenta estratégica para o planejamento territorial,

permitindo identificar areas aptas para atividades agricolas e areas que demandam

maior atencdo em razdo da vulnerabilidade ambiental. A andlise integrada da

hipsometria permite compreender as interacdes entre relevo, drenagem, litologia e uso

da terra. Nos setores elevados, o principal desafio consiste em conter a erosao e

preservar as areas de recarga hidrica; nas areas intermediarias, o uso agricola

intensivo deve ser compatibilizado com medidas de conservacao do solo e da agua;
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enguanto nas planicies aluviais, a producéo agricola precisa ser conciliada com o risco
de inundacgéo e com a preservacao das funcdes ecoldgicas associadas as varzeas e
areas Umidas. Além disso, a presenca de rodovias estaduais e federais que

atravessam a UPG evidencia a influéncia do relevo na infraestrutura territorial.

3.3. Declividade da UPG Iguatemi

A UPG Iguatemi apresenta uma configuracdo geoldgica e geomorfologica
resultante da interacdo entre os depdsitos aluvionares, os arenitos da Formacao Caiua
e os derrames basalticos da Formagé&o Serra Geral. Essa diversidade litolégica exerce
influéncia direta sobre a dissecacao fluvial, a morfologia das vertentes e a distribuicao
da declividade no territério. Predomina a Formacdo Caiua, composta por arenitos
friaveis e altamente suscetiveis a erosao, favorecendo o entalhamento da rede de
drenagem e a formacao de colinas amplas e suavemente dissecadas. Em setores
restritos, a presenca dos basaltos da Serra Geral confere maior resisténcia ao
intemperismo, originando vertentes ingremes e vales relativamente encaixados,
enquanto os depdsitos aluvionares se concentram ao longo dos principais canais,

condicionando planicies de inundacao e areas umidas.

A hipsometria da UPG revela uma transi¢cdo gradativa entre as areas mais
baixas, situadas ao noroeste, e as regides de maior altitude, localizadas a sudoeste,
evidenciando um gradiente altimétrico que intensifica os processos de dissecac¢éo e a
dindmica fluvial. O rio Iguatemi, cuja nascente se localiza em &rea de planalto no norte
da unidade, percorre em direcdo ao rio Parana, ao sul, acumulando um desnivel
significativo ao longo de seu trajeto. Esse gradiente acentua 0S processos erosivos,
sobretudo nas areas de maior declividade, intensificando o transporte de sedimentos,
o entalhamento fluvial e a modelagem das encostas, com reflexos diretos sobre a

estabilidade do solo e da vegetacao ripéria.

Considerando o relevo predominantemente plano da UPG, foi realizada uma
caracterizacao detalhada do relevo, a partir de quatro classes de declividade, com o
objetivo de discriminar as morfologias da regido. Constatou-se que aproximadamente
84% da area apresenta terrenos planos a suavemente ondulados (0 a 8%), enquanto
16% correspondem a areas com declives moderados (8 a 20%), geralmente
associados as cabeceiras de drenagem e as zonas de contato litologico. Na porgéo

sudoeste, abrangendo os municipios de Sete Quedas e Tacuru, concentram-se as
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classes de declividade mais elevadas, variando entre 20,01% e 60,00%. Esses
setores apresentam 0s maiores indices de processos erosivos, evidenciando a
correlacdo entre topografia acidentada e maior suscetibilidade a degradacdo dos
solos. A auséncia de declividades superiores a 60% indica que o relevo regional é
dominado por superficies de aplainamento e vales abertos, sem ocorréncia

significativa de escarpas ou relevos montanhosos (Tabela 5 e Figura 23).

A hidrografia desempenha papel fundamental na dinamica de erosédo e
entalhamento fluvial da UPG Iguatemi, sobretudo em sua porcdo sul. A rede de
drenagem encontra-se intensamente condicionada por fraturas geoldgicas que
direcionam e intensificam o escoamento superficial e a erosdo vertical, contribuindo
para a formacéo de pequenos aluvides encaixadas aos rios e corregos por causa das
fraturas basalticas que se encontram abaixo da camada arenitica. A combinacédo entre
substrato geolégico predominantemente arenitico, relevo pouco acidentado e rede de
drenagem fortemente dissecada confere a paisagem uma dupla caracteristica: de um
lado, condicBes favoraveis a agropecuaria extensiva e a mecanizagao agricola; de
outro, elevada fragilidade ambiental (Jesus, 2020), devido a suscetibilidade dos solos

arenosos a erosao laminar, a formacgéo de ravinas e a perda de fertilidade.

A andlise integrada dos fatores geomorfolégicos, geoldgicos e hidrolégicos
demonstra que o uso e 0 manejo da terra na UPG Iguatemi devem considerar nao
apenas a aptiddo agricola, mas também as vulnerabilidades ambientais impostas pela
interacdo entre substrato geoldgico e dinamica morfolégica. Desse modo, o
planejamento territorial da regido exige praticas de manejo sustentavel, voltadas a
minimizagdo dos impactos da erosdo e a conservacao dos recursos naturais. Além
disso, estudos continuos sobre a evolucao dos processos erosivos e a dindmica do
relevo sdo indispensaveis para subsidiar politicas publicas baseadas em

zoneamentos ambientais e instrumentos de gestao territorial.

Tabela 5: Quantificacdo de Declividade da UPG Iguatemi em km2

Classes km?2 %
0,00 - 8,00 7950,9 82,86
8,01 - 20,00 1599,8 16,67

20,01 - 45,00 44,7 0,47
45,01 - 60,00 0,26 0,00
Total 9595,71 100,00

Fonte: STRM/NASA 2000.
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3.4. Pluviometria da UPG Iguatemi

O clima predominante no Estado de Mato Grosso do Sul € tropical, marcado
por variacdes significativas de acordo com a localizag&o no territorio. De modo geral,
o Estado apresenta indices pluviométricos mais elevados no verdo, enquanto o
inverno € seco, com temperaturas amenas e pouco frio. Segundo Zavattini (1992), o
Estado pode ser dividido em climas regionais e zonas climaticas, a partir de fatores
como morfologia e padrées pluviométricos. Essa classificacdo detalha diferentes
setores, como o Planalto, as Bacias e o Pantanal, subdivididos em zonas climaticas e
subzonas. A abordagem considera a influéncia das massas de ar que atuam em cada

area, como as massas Tropical Atlantica (TA/TAC) e Polar Atlantica (PA/PV).

Essa dinamica climatica exerce influéncia direta sobre o uso e a conservacao
do solo na regido. No verdo, o aumento das chuvas eleva o risco de erosdo hidrica
em areas desprovidas de cobertura vegetal adequada, especialmente nas regides de
maior declividade. No inverno, o periodo seco pode intensificar processos de
compactacao e dificultar a recarga hidrica nos solos arenosos, como 0s Neossolos

Quartzarénicos da Formacao Caiua.

As condicdes climaticas também tém implicacdes relevantes para a vegetacao
e as atividades econdmicas da UPG Iguatemi. O regime de chuvas favorece o
crescimento de pastagens e o cultivo de culturas agricolas, como soja e milho,
enquanto o periodo seco exige técnicas de manejo que assegurem a manutencao da

fertilidade do solo e a conservacgéao hidrica.

A Figura 24 ilustra a distribuicdo das zonas climéticas no Estado, destacando
a localizacdo da UPG Iguatemi e as principais caracteristicas climéaticas que moldam
a regido. Esse mapeamento possibilita um entendimento mais abrangente das

variabilidades regionais e suas implicacdes para a gestdo dos recursos naturais.
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Os indices pluviométricos sédo fatores fundamentais para a elaboracdo e
analise do zoneamento ambiental, a partir de uma perspectiva integrada da paisagem,

concebida como um “todo sistémico” (Zacharias, 2006).

O Mato Grosso do Sul possui variacdes climaticas para as diferentes
regides do estado, onde se podem encontrar climas de predomino
equatorial ao Norte, com quantidade elevada de pluviosidade no
verdo, ou na Regido Central onde se pode encontrar verdes chuvosos
e invernos quentes e secos. Na Regido Oeste temos um clima com
temperaturas elevadas e geralmente imido nos meses de verao, e na
regido sul e leste prevalecendo o clima tropical, com temperaturas que
podem chegar a 5° C no comeco do inverno até temperaturas elevadas
no inicio da primavera (PERH-MS, 2010).

Localizada no extremo sul do Estado, a UPG Iguatemi apresenta os maiores
indices pluviométricos do Estado (Zavattini, 2009; PERH-MS, 2010; Farias e Berezuk,
2018), com média anual de 1.557 mm. O mapeamento da precipitacao (Figura 25) foi
elaborado para evidenciar as areas mais Uumidas e mais secas ao longo do periodo
analisado, facilitando a compreenséao da distribuicdo das chuvas na regidao. Constatou-
se que a média anual de precipitacédo varia entre 1.559,8 mm e 1.665 mm, revelando

amplitude pouco significativa, mas suficiente para identificar padrées regionais.

A andlise do mapa de precipitacdo mostra que as regides noroeste, e
sudoeste da UPG Iguatemi registram os maiores indices pluviométricos, enquanto a
regido nordeste apresenta os menores valores. Essa distribuicdo espacial reflete a
interacdo entre fatores climéticos regionais e locais, como a topografia e as
caracteristicas das massas de ar atuantes. O padréo sazonal das chuvas reforca esse
processo de interacdo. O verdo, entre dezembro e margo, concentra 0S maiores
indices pluviométricos, caracterizados por chuvas intensas e frequentes. Em
contrapartida, o inverno, entre junho e agosto, apresenta 0os menores indices de
precipitacdo, configurando um periodo seco que afeta diretamente as atividades

agricolas e a disponibilidade hidrica.

A caracterizacdo pluviométrica da UPG Iguatemi (Figura 25) possui
implicacdes significativas para o planejamento ambiental e a gestdo dos recursos
hidricos. No verdo, o excesso de chuvas pode intensificar processos erosivos e o
transporte de sedimentos, sobretudo em areas com baixa cobertura vegetal. No
inverno, a escassez de precipitacdo pode limitar a recarga dos aquiferos e a

disponibilidade de 4gua para irrigacao.
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3.5. Solos da UPG Iguatemi

O mapa pedologico da UPG Iguatemi (Figura 26 e Tabela 6) evidencia a
diversidade de solos presentes na regido, sendo fundamental para o entendimento
integrado com o0 mapa de uso da terra e o mapa de unidades de paisagens. O mapa
revela um arranjo espacial de oito classes de solos, mapeadas segundo o SiBCS, que
traduz com nitidez a heranca geoldgica (arenitos da Formacéo Caiua e basaltos da
Serra Geral), a dissecacédo do relevo e a influéncia da rede hidrogréfica principal (rios

Iguatemi e Parand).

Os latossolos predominam na regidao central e leste, sendo altamente férteis
e bem drenados, o que favorece o cultivo de soja, mas exige praticas de manejo
sustentavel para evitar compactacdo e erosao. Os neossolos quartzarénicos, solos
arenosos e altamente permeaveis, sdo comuns em &reas de relevo ondulado e
apresentam baixa retencdo de agua e nutrientes, o que 0s torna mais suscetiveis a
erosdo em regides de uso intensivo. Os nitossolos, associados a terrenos de maior
fertilidade e boa estrutura, localizam-se em areas de relevo elevado e bem drenadas,

sendo favoraveis a agricultura, mas demandam atencdo especial quanto a

conservacao do solo, principalmente em encostas.

Tabela 6: Solos da UPG Iguatemi

Classes km? %
Organossolo Haplico Saprico 545,64 5,69
Gleissolo Haplico Tb Distréfico 456,45 4,76
Latossolo Bruno Alico 11,89 0,12
Latossolo Vermelho Alico 1858,53 19,37
Neossolo Quartzarénico Alico 2269,13 23,65
Nitossolo Vermelho Alico 2114,46 22,04
Nitossolo Vermelho Eutréfico 2290,32 23,87
Latossolo Bruno Distréfico 49,29 0,51
Total da Area 9595,71 100,00
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Gleissolo Haplico Tb Distrofico: Sao solos encontrados em areas de
planicies de inundacéo, tendo como caracteristica a coloracdo acinzentada, grande
excesso de 4gua e baixa fertilidade com drenagem deficiente com argila e de atividade
baixa e saturacdo por bases < 50%. Esses fatores limitam o uso agricola, favorecendo
a vegetacao nativa. Na UPG Iguatemi ocupa uma area de 456,45 kmz2, se localiza nos
leitos dos Rios Puitd, Jagui, lguatemi e outros de seus afluentes, textura é variavel,
podendo ser arenosa ou argilosa, sendo areas com grande vegetacao nativa, indicios
fortes de desmatamento em alguns pontos, muitas erosodes fluviais e deposicéo de
sedimentos. De acordo com (SIBCS, 2018, p.92):

Os solos desta classe se encontram permanente ou periodicamente
satura- dos por agua, salvo se artificialmente drenados. A &agua
permanece estagnada internamente ou a saturacdo ocorre por fluxo
lateral no solo. Em qualquer circunstancia, a 4gua do solo pode se
elevar por ascensao capilar, atingindo a superficie[...].

Caracterizam-se pela forte gleizacdo em decorréncia do ambiente
redutor virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razdo da
saturacao por agua durante todo o ano ou pelo menos por um longo
periodo.

Organossolo Haplico Séprico: S&o solos encontrados em horizontes e/ou
camadas dentro de 100 cm a partir da sua superficie em regibes Umidas, mais
precisamente em areas pantanosas, e possui grande quantidade de matéria organica
saprico e proximidade ao lencol freatico, sendo inadequado para cultivos intensivos
em decorréncia a baixa fertilidade. Na UPG Iguatemi ocupa uma area de 545,64 km?
sendo predominante no baixo curso do Rio Iguatemi e na foz com o Rio Parana, sendo
areas em gue a umidade, relacdo com cheias e vegetacao nativa sdo destaques. De
acordo com (SIBCS, 2018, p 99):

[...]solos s&o formados de material organico em locais cujo clima varia
desde tropical e com hidromorfia, na regido costeira e em deltas e
ambientes lacustres, até frio e imido e com vegetacgéo alto-montana.
Podem apresentar horizonte histico formado em condi¢cdes que
favorecem a anaerobiose (horizonte H) ou ser de drenagem livre
(horizonte O). O material de origem desses solos é composto por
residuos vegetais em varios estadios de decomposi¢do, geralmente
em mistura com materiais minerais de granulometria variavel.
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A UPG Iguatemi apresenta solos como Organossolos e Gleissolos,
predominantes em areas de varzea. Lima (2001). Esses solos possuem limitacdes
naturais para a producdo agricola devido a baixa fertilidade e alta umidade. Em
contrapartida, os Latossolos e Nitossolos s&o mais demandados para atividades
agricolas, mas exigem praticas de conservacao para mitigar processos erosivos,

sobretudo em areas com declividade e solo exposto.

Neossolo Quartzarénico Alico: Possui composicéo arenosa, com coloracio
clara e baixa fertilidade natural com alta permeabilidade, sendo mais suscetiveis a
erosdo quando ndo ha cobertura vegetal, sua demanda agricola, depende da
aplicacdo de corretivos permitindo o cultivo de soja e eucalipto. Na UPG Iguatemi
ocupa uma area de 2.269,13 km? nas areas central, oeste e sudoeste da UPG
Iguatemi e, mesmo nédo apresentando nutrientes, devido aos corretivos agricolas se
tornam propicias ao uso pela soja e eucalipto. (SIBCS, 2018, p.96), ressalta que os
Neossolos sao:

[...]Jsolos constituidos por material mineral ou por material organico
pouco espesso que ndo apresenta alteracdes expressivas em relagéo
ao material originario devido a baixa intensidade de atuacdo dos
processos pedogenéticos, seja em razdo de caracteristicas inerentes
ao proprio material de origem (como maior resisténcia ao intemperismo
ou composi¢caoquimico-mineralégica), seja em razéo da influéncia dos
demais fatores de formagédo (clima, relevo ou tempo), que podem
impedir ou limitar a evolug&o dos solos.

Os Neossolos Quartzarénicos, derivados dos arenitos da Formacédo Caiua,
apresentam textura arenosa, alta permeabilidade e baixa capacidade de retencéo de
agua, caracteristicas que os tornam altamente suscetiveis a erosao. Esses fatores
aumentam o risco de degradacgéo do solo, especialmente em &reas agricolas que néo

adotam préticas de manejo sustentavel, como o plantio direto ou a rotagéo de culturas.

Latossolo Bruno Distrofico: Possui coloragdo marrom ou marrom-
avermelhada, com baixa fertilidade natural e com um horizonte B bem desenvolvido.
E composto por acumulacgéo de argila e alta permeabilidade, sendo mais suscetivel a
processos erosivos, principalmente com a auséncia da camada superficial de
vegetacdo. A auséncia de cobertura vegetal aumenta a probabilidade de processos

erosivos e consequentemente a sua eficiéncia agricola torna-se limitada sem a
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aplicacdo de insumos. Na UPG Iguatemi ocupa uma area de 49,29 km?, situando-se

com maior incidéncia ha noroeste da UPG Iguatemi (Figura 26 e 27).

Latossolo Bruno Alico: S&o solos de caracteristicas de clima tropical,
estando presente em varias regides do Brasil, com coloracédo avermelhada resultado
do 6xido de ferro é rico em ferro e minerais argilosos, com carater retratil e horizonte
A humico ou contetdo de carbono organico superior a 10 g kg? até 70 cm de
profundidade. A baixa fertilidade e alta permeabilidade limitam o uso para cultivos
agricolas sem a aplicacao de corretivos e fertilizantes. Na UPG Iguatemi ocupa uma
area de 11,89 km?, com maior incidéncia no noroeste da UPG Iguatemi, mas em
pequenas porgdes entre neossolos e outros latossolos. De acordo com (SIBCS, 2018,

p.93), os Latossolos sao:

Sao solos em avangado estadio de intemperizagcdo, muito evoluidos
como resultado de enérgicas transformagfes no material constitutivo.
Os solos sdo virtualmente destituidos de minerais primarios ou
secundarios menos resistentes ao intemperismo e tém capacidade de
troca de cétions da fracao argila baixa, inferior a 17 cmolc kg-1 de
argila sem correcdo para carbono, comportando variagbes desde
solos predominantemente cauliniticos, com valores de Ki mais altos,
em torno de 2,0, admitindo o maximo de 2,2, até solos oxidicos de Ki
extremamente baixo.

Latossolo Vermelho Alico: Presente em diversas regides do Brasil, com
coloracdo avermelhada e horizonte bem desenvolvido, com alta fertilidade natural e
baixa permeabilidade com minerais argilosos, com carater acrico e textura argilosa
muito fina que o torna apto para a agricultura. Na UPG Iguatemi ocupa uma area de
1.858,53 km? com maior incidéncia a noroeste, oeste e area central, sendo areas em
gue ja ha a presenca de soja e eucalipto, porem em areas de declive, é necessario o
controle de processos erosivos buscando a preservagao e a qualidade do solo,

visando reduzir a perda de sedimentos.

Areas extensas da Formacdo Serra Geral, associadas aos latossolos, s&o
amplamente utilizadas para o cultivo de soja, uma das principais atividades
econdmicas locais. Sobre os latossolos, Nogueira (2021) enfatiza que sua textura,
estrutura e composi¢ao mineraldgica os tornam altamente adequados para atividades
agricolas, mas também demandam cuidados no manejo para evitar degradacdo e

perda de fertilidade ao longo do tempo.
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Sé&o solos encontrados em superficies antigas, como 0s produtos
derivados do basalto da Formacédo Serra Geral Centro Norte. Sua
génese acontece em regifes sob condi¢des climéaticas Umidas e
drenagem livre, favorecendo a remocdo de materiais sollveis,
principalmente a silica e bases trocaveis e a posterior concentracéo
residual de minerais secundarios (VAN WAMBEKE et al., 1983) tais
como os Oxi-hidréxidos de Fe e Al (BREEMEN; BUURMAN, 2003).
Sob as condicbes descritas acima, os produtos do intemperismo dos
basaltos podem incluir a caulinita e a gibbsita, bem como a goethita,
hematita e maghemita (CURI; FRANZMEIER, 1984), gerando uma alta
concentracao de 6xidos de aluminio e de ferro (32,3% e 28,5%,
respectivamente) em terra fina (JJANG et al., 2018), gerado pela
intensa lixiviagdo de bases soluveis (EGGLETON et al., 1987). Além
disso, 0s minerais e 6xidos derivados do intemperismo dos basaltos
exercem influéncia sobre as propriedades fisicas do solo, sendo
responsaveis pelo desenvolvimento da estrutura granular dos
Latossolos em que Ferreira (1988), salienta que 0s principais
constituintes mineralégicos que afetam a estrutura séo a caulinita e a
gibbsita. Nogueira (2021, p.41).

Nitossolo Vermelho Eutrofico: Possui coloracdo avermelhada, com
horizonte A bem desenvolvido e alta fertilidade natural do solo. Sua profundidade pode
conter variacdo dependendo da regido e da sua condicdo de formacdo. Na UPG
Iguatemi ocupa uma area de 2.290,32 km?, presente por toda a extensao territorial da
area central e a leste, sua utilizacdo agricola é elevada, tornando-o ideal para

pastagens e cultivos como soja, eucalipto.

Nitossolo Vermelho Alico: Possui coloracdo avermelhada, com horizonte A
bem desenvolvido e alta fertilidade natural, devido a sua composicdo argilosa e
matéria organica, tem grande retencéo de agua e ficou distribuida por toda a extenséo
territorial da area central e a leste da UPG Iguatemi, ocupa 2.114,46 da area, sendo
um dos solos mais férteis e, por ser bem estruturado, com boa estrutura para culturas
intensivas, como soja e eucalipto, favorece ao uso antrépico intensivo. Sua principal
restricdo fica para &reas mais declivosas que, por ndo ser bem drenado, o escoamento
superficial € facilitado, carreando maior quantidade de sedimentos aos recursos
hidricos. (SIBCS, 2018, p.97), os Nitossolos séo:
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[...]solos constituidos por material mineral, com horizonte B nitico,
textura argilosa ou muito argilosa (teores de argila iguais ou maiores
que 350 g kg* de TFSA) desde a superficie do solo, estrutura em
blocos subangulares ou angulares ou prismatica, de grau moderado
ou forte, com cerosidade expressiva e/ou carater retratil.

Estes solos apresentam horizonte B bem expresso em termos de grau

de desenvolvimento de estrutura, associado a presenca de
cerosidade, com gradiente textural igual ou menor que 1,5. Nos
Nitossolos com carater retratil, admitem-se variacbes de estrutura,
consisténcia, cerosidade e superficies de compresséao (critériosainda
em fase de validacao).

Em sintese, a UPG Iguatemi predomina os Latossolos (Vermelhos e Brunos,
nas variantes alica e distrofica), que formam mantos espessos, muito intemperizados
e bem drenados sobre superficies suavemente onduladas. Esses solos apresentam
baixa fertilidade natural e elevada acidez, mas respondem bem a calagem, gessagem
e adubacéo, o que explica sua ado¢ao como base da agricultura mecanizada regional
(grdos e pastagens cultivadas). Os Latossolos Vermelhos &alicos dominam os
interflvios do centro-sul e leste da unidade, onde as declividades sdo baixas a
moderadas; jA os Latossolos Brunos e Brunos distroficos aparecem com maior
frequéncia no noroeste e sudoeste, coincidindo com areas de maior aporte baséltico,
conferindo melhor estrutura e leve incremento de argila, sem, contudo, eliminar a

necessidade de correcfes quimicas.

Em faixas mais dissecadas — bordas de patamares e vertentes médias a fortes
— surgem os Nitossolos Vermelhos (alicos e eutréficos). Sdo solos argilosos, com
estrutura em blocos subangulares bem desenvolvida, elevada coesdo e boa
porosidade, o que favorece infiltracédo e estabilidade das encostas. A variante eutréfica
indica maior saturacdo por bases e, portanto, melhor fertilidade relativa, tornando
esses compartimentos propicios a sistemas de maior valor agregado, desde que se
controlem os riscos de erosdo por meio de terraceamento, plantio em nivel e
manutencdo de cobertura permanente. A variante alica demanda correcdo

semelhante a dos Latossolos, com atencdo redobrada ao manejo em declive.

No setor setentrional e em corredores alinhados a interflivios arenosos
afloram os Neossolos Quartzarénicos alicos, diretamente relacionados aos arenitos
friaveis da Formacdo Caiua. S&o solos muito arenosos, rasos a moderadamente
profundos, de baixissima capacidade de troca catidnica e baixissima retencéo de
agua, extremamente suscetiveis a erosao e a lixiviagdo de nutrientes. Seu uso requer

sistemas radiculares profundos (capins perenes, leguminosas, culturas de cobertura
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com elevado aporte de biomassa), reducéo do trafego mecanizado, adocao de plantio
direto estrito, integracéo lavoura-pecuaria-floresta e faixas vegetadas permanentes ao

longo de linhas de maior escoamento.

Nas planicies de inundacéo, terracos baixos e areas umidas vinculadas aos
principais canais, destacam-se os Gleisolos Haplicos Tb distroficos e os Organossolos
Haplicos Sapricos. Os primeiros evidenciam hidromorfismo por saturagéo prolongada,
com horizonte glei e condi¢des redutoras; sdo ambientes de elevada sensibilidade
ecologica, adequados a conservacao de matas ciliares, a pesca e a usos compativeis
com inundacdes periodicas, ndo recomendados para agricultura mecanizada
convencional. Os Organossolos, com acumulo de matéria organica sapricamente
decomposta, correspondem as turfeiras e brejos; cumprem papel crucial no sequestro
de carbono, na regulacdo hidrica e na manutencdo da biodiversidade, devendo

permanecer protegidos contra drenagem, rebaixamento do lencol e fogo.

A distribuicdo das classes acompanha de perto o mosaico litolégico e o padrao
de declividade da UPG: Latossolos e Nitossolos ocupam os interflivios e vertentes de
baixa a média inclinacdo; Neossolos arenosos marcam corredores de substrato Caiua
pouco coeso; Gleissolos e Organossolos alinham-se as varzeas, paleocanais e
meandros ativos do Iguatemi e do Parana. Esse arranjo confirma a correlacdo entre
solos, dissecacéo fluvial e gradiente altimétrico: onde o relevo se acentua (sudoeste
e faixas de cabeceira) aumentam os Nitossolos e os riscos de erosao concentrada,
onde a topografia suaviza (centro-leste), expandem-se os Latossolos e a aptidao para
mecanizac¢ao; junto aos rios, predominam solos hidromoérficos e organicos, com alta

restricdo de uso (Figura 27).
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Figura 27: Solos arenosos com muitos processos erosivos (A e B), solos profundos com
cultivo de cana-de agucar (C) e solos hidromorficos com pisciculturas (D).

gt

- g - - -

Processo erosivo, brc')ximo a MS-295 Municipio | golo exposto proximo da MS-295 no municipio
de Eldorado, MS. de Iguatemi, MS.
Latitude: 23°47'48" Sul Latitude: 23°39'15"Sul
Longitude: 54°09' 19" Oeste. Longitude: 54°39'55" Oeste.
Tirada em: 21/11/2022. Tirada em: 22/11/2022.

Altitude: 290,92m

Cultivo de cana-de-agucar proximo a BR-163 Solo exposto as margens do Rio Iguatemi, no

em Eldorado, MS Municipio de Mundo Novo, MS.
Latitude: 23°38'40" Sul Latitude: 23°47'48" Sul
Longitude: 54°14'53" Oeste. Longitude: 54°09' 19" Oeste.
Tirada em: 21/11/2022. Tirada em: 21/11/2022.
Altitude: 415,27 Altitude: 383,76

O mapa ainda exibe pontos de atencao para a infraestrutura: estradas vicinais
que cruzam vertentes arenosas ou margens hidromadrficas requerem drenagem
lateral, colchBes de protecdo e revegetacdo de taludes para evitar carreamento;
travessias sobre areas umidas devem utilizar solugbes de baixo impacto (bueiros
multiplos, passagens molhadas projetadas) e faixas de protecdo. O equilibrio entre
produtividade e conservacao depende da aderéncia continua a praticas de agricultura
conservacionista, da protecdo integral das &reas Umidas e da manutencdo de
corredores riparios funcionais, de modo a reduzir o aporte de sedimentos aos cursos

d’agua e sustentar, no longo prazo, a qualidade do solo e da agua em toda a bacia.
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3.6. Uso e cobertura da terra da UPG Iguatemi, em 1985 e 2022

Na UPG Iguatemi, realizou-se uma analise multitemporal do uso e cobertura
da terra referente aos anos de 1985 e 2022 (Tabela 7 e Figuras 28 e 29). Os resultados
evidenciam transformacfes significativas no espagco geogréfico ao longo desse
periodo. Em 1985, a paisagem era caracterizada pelo predominio de extensas areas
de pastagem, que ocupavam 6.526,66 km2. Entretanto, em 2022, observou-se uma
reducdo expressiva dessa cobertura, cuja area diminuiu para 5.233,72 km?,
correspondendo a uma variacdo negativa de 13,48%.

Y

Paralelamente a diminuicdo das pastagens, registrou-se um aumento
substancial na destinacdo de terras para a agricultura e para o reflorestamento
comercial. O cultivo de soja, que em 1985 abrangia apenas 1,57 km2, expandiu-se
para 1.122,08 km2 em 2022, consolidando-se como uma das principais atividades
econdmicas regionais. De modo semelhante, a silvicultura, inexistente em 1985,

passou a ocupar 12,75 km2 em 2022.

Tabela 7: Analise Multitemporal de uso e cobertura da terra nos anos de 1985 e 2022 na

UPG Iguatemi.
Classes 1985 2022 Variacao
km?2 % km?2 % Km? %
Vegetacgédo Florestal 1333,85 | 13,9 | 1012,89 | 10,56 | -320,96 -3,34
Vegetacao Savanica 0,28 0 3,35 0,03
Silvicultura 0 0 12,75 0,13
Area Umida 435,11 4,53 438,35 4,57
Formac&o Campestre 24,64 0,26 30,21 0,31
Pastagem 6526,66 | 68,02 | 5233,72 | 54,54 | -1292,94 | -13,48
Cana-de-Agucar 0,00 0,00 53,55 0,56
Mosaico de Agricultura e 1018,94 | 10,62 | 1324,65 | 13,8
E’astagem
Area Urbanizada 20,98 0,22 30,36 0,32
Solo Exposto 11,13 0,12 21,56 0,22
Agua 126,35 1,32 126,68 1,32
Soja 1,57 0,02 | 1122,08 | 11,69
Outras Lavouras Temporarias 96,2 1 185,56 1,93
Total da Area 9595,71 | 100 | 9595,71 | 100

Fonte: o autor.
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Essa reconfiguracdo do uso da terra, embora represente ganhos econémicos,
suscita preocupacfes quanto a sustentabilidade ambiental. O cultivo intensivo de soja,
quando conduzido sem praticas conservacionistas adequadas, pode provocar
compactacao do solo e reducgéo da biodiversidade. Do mesmo modo, a expanséo do
eucalipto, ainda que apresente potencial para a recuperacao de areas degradadas se
comparado com a soja, é plantado comercialmente e tende a modificar os regimes
hidricos e a dindmica ecologica local. Adicionalmente, a homogeneizagéo crescente
da paisagem por monoculturas eleva a vulnerabilidade a pragas e doencas agricolas,
intensificando a dependéncia de insumos quimicos, com impactos potenciais sobre a

qualidade da agua e dos solos (Melo et al., 2010; Lagos, 2017).

Entre 1985 e 2022, outras alteracdes também se destacaram: o0 mosaico de
agricultura e pastagem aumentou de 1 018,94 km2 para 1 324,65 km?, a area
urbanizada expandiu-se de 20,98 km? para 30,36 km?; e 0 solo exposto praticamente
dobrou, passando de 11,13 km? para 21,56 km2. Em contrapartida, a vegetacao
florestal nativa sofreu retracédo significativa, reduzindo-se de 1 333,85 km2 em 1985
para 1 012,89 km2 em 2022. Essa fragmentacédo resulta em efeitos de borda que
alteram as condi¢des microclimaticas, favorecendo espécies pioneiras e invasoras e
reduzindo a viabilidade a longo prazo das populacdes de espécies dependentes de
interior florestal (Lagos, 2017).

A andlise do mapa de 2022 revelou expansao das areas de cultivo de soja no
entorno das terras indigenas, intensificando a pressdo sobre os remanescentes
florestais. Essa proximidade configura um quadro de injustica ambiental: a deriva de
agrotoxicos contamina nascentes e reservas hidricas das comunidades, violando
direitos humanos e o direito a salde ambiental dessas popula¢des (Fundacao
Heinrich Ball, 2023; Pinho et al., 2024; Camara dos Deputados, 2024).

Soma-se a isso, ha uma perda de 320,96 km2 de vegetacao nativa, substituida
por soja, silvicultura, cana-de-acucar e pastagens. Essas alteracdes, ao afetarem
areas de nascentes, favorecem o assoreamento de rios e afluentes, comprometendo
o volume e a qualidade da agua e intensificando a formacao de bancos de areia nos
cursos fluviais. Ademais, a remocao da cobertura vegetal contribui para o aumento da
temperatura média local, intensificando o “efeito de ilha de calor” e alterando padrdes
microclimaticos, com impactos diretos sobre a agroecologia e o conforto térmico em

areas rurais.
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A comparacédo entre 1985 e 2022 demonstra uma trajetéria de substituicdo
progressiva da vegetacdo nativa por usos agropecuarios e urbanos. Se em 1985
predominavam areas continuas de floresta, em 2022 o panorama revela uma
paisagem fragmentada e subordinada a expanséo agricola, especialmente da soja,
da cana-de-acucar e das pastagens. Esse processo reflete ndo somente pressdes
locais, mas também a insercdo do Brasil em cadeias globais de commaodities, o que

acirra as tensdes entre producéo e conservacao (El Pais, 2025).

Os produtos cartograficos de solos e uso da terra da UPG Iguatemi
evidenciam uma interagcdo complexa entre atributos fisicos, padrdes de ocupacéo e
dindmicas de transformacdo. A presenca de nascentes em areas submetidas a
agricultura intensiva exige estratégias de zoneamento ambiental que promovam a

reconciliacdo entre protecdo ambiental e seguranca hidrica.

Nas ultimas décadas, as pressdes antropicas intensificaram a transformacao
da paisagem. O avanco das monoculturas, notadamente da soja, e a expansao de
areas urbanas e de infraestrutura resultaram em significativa reducéo da vegetacao
nativa e em fragmentacéo florestal. Diante desse cenario, torna-se evidente que a
UPG lIguatemi ndo pode ser compreendida apenas pela somatdria de seus elementos
naturais ou pela descricdo das formas de uso da terra, mas como um sistema
complexo, no qual processos biofisicos e socioecondmicos se entrelacam e se
retroalimentam. A leitura integrada desse conjunto constitui a base necessaria para p
diagndstico das paisagens, capaz de traduzir a complexidade territorial em unidades

de analise que subsidiem o zoneamento ambiental da UPG Iguatemi.
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CAPITULO IV - DIAGNOSTICO FISICO AMBIENTAL DA UPG
IGUATEMI: UMA PROPOSTA DE ZONEAMENTO AMBIENTAL

O Capitulo IV desta tese tem como objetivo apresentar um diagnostico
detalhado das paisagens da UPG Iguatemi, com vistas a elaboracdo de um
zoneamento ambiental que integre a preservacdo dos recursos naturais. Esse
trabalho fundamenta-se nas caracteristicas e particularidades previamente discutidas

nos capitulos anteriores, o que possibilita uma abordagem ampla e contextualizada.

As andlises realizadas baseiam-se nos dados dos componentes fisicos e
antrépicos apresentados no Capitulo IV, como tipos de solos, cobertura vegetal e uso
da terra. A analise das Unidades de Paisagem permite reconhecer padrdes e
processos que regem a interacdo entre os elementos naturais e as atividades
humanas, revelando areas que demandam acdes especificas de conservacado ou
recuperacdo. Simultaneamente, orienta o planejamento territorial para o uso racional

da terra.

Esse diagnostico constitui um passo crucial para a definicdo de politicas
publicas e acdes estratégicas na UPG Iguatemi, contribuindo para a formulacédo de
um zoneamento ambiental que considere a heterogeneidade do territorio. Avancando
nessa perspectiva, o capitulo reforca a importancia do planejamento no uso da terra,
incluindo a ado¢cdo de medidas de mitigacdo voltadas a minimizacdo dos impactos
negativos em areas vulneraveis, como Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e
nascentes. Essa abordagem fortalece a resiliéncia ecolégica e amplia a capacidade
adaptativa da UPG Iguatemi diante das mudancas ambientais e das demandas

socioecondmicas contemporaneas.

4.1 As Paisagens da UPG Iguatemi

Por meio dos procedimentos descritos, foi elaborado o produto cartografico
das Unidades de Paisagem de Nivel | (Figura 30), com foco na morfometria do relevo.
Essa abordagem considerou a interacdo de trés variaveis principais: formacoes
litologicas, declividade e hipsometria. As informac¢des foram analisadas de forma
integrada e validadas em campo, 0O Qque assegurou maior precisdo e

representatividade dos dados.
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A integracdo dessas variaveis revelou-se fundamental para a delimitacdo das
Unidades de Paisagem de Nivel Il, que possibilitam uma compreensao mais detalhada
das principais caracteristicas geomorfolégicas da UPG Iguatemi (Figura 31). As
Unidades de Nivel Il permitem identificar padrées especificos de relevo, como &reas
de planicies, colinas suavemente onduladas e regibes com declives acentuados, além
de associa-los a fatores como suscetibilidade a erosao, potencial de uso agricola e
conservacdo ambiental. Nesse contexto, as Unidades de Paisagem de Nivel I
configuram-se como ferramenta estratégica para subsidiar politicas publicas e acdes
de planejamento voltadas a promocéo do uso racional do territério da UPG Iguatemi
(Figura 31 e Tabela 8).
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Tabela 8: Quantificacdo das Unidades de Paisagem

Classes km?2 %

Planicie do Rio Iguatemi 349,3 3,64

Planicie do Rio Parana 407,83 4,25

Planicie Fluvial 270,53 2,82

Rebordos da Serra de Amambai 610,05 6,36
Superficie aplainada a suave ondulada 6947,6 72,40
Superficie ondulada a fortemente ondulada 1010,4 10,53
Total 9595,71 100,00

Fonte: o autor

A analise, classificacdo e compartimentacdo das Unidades de Paisagem de
Nivel I ttm como objetivo principal avaliar os seus usos atuais e delinear acdes que
promovam um uso mais racional e sustentavel do territério. Além disso, busca-se
melhorar a qualidade ambiental, especialmente no que se refere aos recursos
hidricos. Essa andlise também permite a inclusdo de fatores como vulnerabilidade
ambiental e ocorréncia de incéndios florestais, 0s quais seréo representados de forma
mais detalhada nas Unidades de Nivel Il. Na UPG Iguatemi, foram inicialmente

identificadas seis Unidades de Paisagem de Nivel |, descritas a seguir:

Planicie Fluvial: A Planicie Fluvial da UPG Iguatemi ocupa uma area de
270,53 km?, formada pelo acimulo de sedimentos transportados pelos rios ao longo
do tempo. Essa unidade abrange principalmente as planicies dos rios Jagui e Puita,
bem como dos corregos Pirajui e Morumbi, incluindo outros grandes afluentes que
apresentam planicies extensas mapedaveis na escala adotada. Associada ao fundo de
vale fluvial, a planicie caracteriza-se por uma topografia suave, 0 que a torna

ambiental e economicamente significativa.

Planicie do Rio Iguatemi: Essa unidade ocupa 349,3 km2, acompanhando
guase toda a extensao do Rio Iguatemi. Sua topografia € predominantemente plana a
suave. Localizada na parte inferior da vertente, a planicie atua como area de
deposicdo de sedimentos, conforme Silva (2019). Diferencia-se de outras planicies
por apresentar caracteristicas especificas, como areas iumidas, uma extensa planicie

aluvial, curso fluvial meandrico e significativa acumulacéo de sedimentos.

Planicie do Rio Parana: A Planicie do Rio Parana abrange 407,83 km2 na

porcao da UPG Iguatemi, sendo parte de uma extensa area que se estende ao sul do
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Brasil, ao Paraguai e ao norte da Argentina. Apresenta uma topografia plana a suave,
resultante da deposicao continua de sedimentos pelo rio. Caracteriza-se como uma
planicie anastomosada, com formacao de ilhas fluviais e dindmica hidrica singular,

gue contribui para a especificidade dessa unidade dentro da UPG Iguatemi.

Superficie Aplainada a Suave Ondulada: Com 6.947,6 km?, esta é a maior
Unidade de Paisagem da UPG Iguatemi. Caracteriza-se por topografia com poucas
variacfes altimétricas, apresentando areas predominantemente planas, intercaladas
com pequenas ondulacdes ou elevacbes suaves. Essa unidade distribui-se
amplamente por toda a UPG, destacando-se pelo potencial agricola e pela
necessidade de manejo sustentavel, a fim de evitar degradacées decorrentes do uso

intensivo do solo.

Superficie Ondulada a Fortemente Ondulada: Localizada na porcéo
sudoeste da UPG Iguatemi, essa unidade ocupa 1.010,4 km2, sendo a segunda maior
da area. Apresenta topografia com variaces altimétricas mais acentuadas, marcada
por elevacdes, depressdes e ondulagbes evidentes. Essa configuracao
geomorfoldgica associa-se a maior risco de processos erosivos, 0 que exige praticas

conservacionistas nas atividades agropecuarias.

Rebordos da Serra de Amambai: Com area de 610,05 km?, os Rebordos da
Serra de Amambai localizam-se na fronteira entre Mato Grosso do Sul e o Paraguai,
abrangendo também a face noroeste da UPG Iguatemi. Essa unidade representa a
transicdo para a serra, com caracteristicas de planalto e inicio das formacdes

serranas, conforme descrito por Molina (2012).

A identificacdo dessas unidades de paisagem fornece subsidios para o
planejamento territorial e para a implementacéo de praticas de manejo adaptadas as
caracteristicas de cada unidade. A Planicie Fluvial e as superficies onduladas, por
exemplo, demandam atencédo especial em virtude da susceptibilidade a eroséo e dos

impactos do uso agricola intensivo.

Caracterizacao das Paisagens da UPG Iguatemi

As Unidades de Paisagem de 2° nivel representam subdivisdes das Unidades
de Paisagem de 1° nivel, cuja definicdo baseia-se em critérios abrangentes, como
tipos de solo, clima, vegetagéo, uso da terra e aspectos das Unidades de Paisagem
de 1° nivel. Essas unidades sao fundamentais para a identificacdo dos geossistemas,

122



Capitulo IV — Diagnéstico Fisico Ambiental da UPG Iguatemi: uma proposta de zoneamento ambiental

possibilitando a avaliacdo e mitigacdo de impactos ambientais decorrentes de acdes
antropicas. Além disso, constituem ferramentas indispensaveis para a realizacdo de
diagnosticos ambientais e, posteriormente, para a elaboracdo do zoneamento
ambiental da UPG Iguatemi.

A identificacdo das Unidades de Paisagem de 2° nivel é estratégica por
diversos motivos. Primeiramente, possibilita planejamento e gerenciamento eficazes
do uso da terra e dos recursos naturais, ao destacar areas de maior vulnerabilidade
Ou sujeitas a impactos ambientais oriundos de atividades humanas, como incéndios.
Em segundo lugar, oferece base sélida para compreender como as paisagens se
formam e evoluem ao longo do tempo, favorecendo a conservacao da biodiversidade
e dos recursos naturais. A andlise detalhada das paisagens da UPG Iguatemi, apoiada
na integracdo de mapas tematicos de Unidades de Paisagem, Litologia, Hipsometria,
Declividade, Solos, Precipitacdo e Uso da Terra, evidencia as complexas interacdes
entre condi¢des naturais e atividades humanas. Essa abordagem integrada reforca os
resultados de estudos prévios que destacam a importancia do planejamento ambiental

baseado na analise de paisagens (Ross, 1994; Santos, 2004).

As areas destinadas a agricultura, como as plantacdes de soja, localizadas
predominantemente na regido central e sudoeste da UPG Iguatemi, coincidem com
superficies aplanadas de relevo moderado e altitudes médias. Nessas areas, 0S
Nitossolos Vermelhos, derivados do arenito Caiua, apresentam alta fertilidade e boa
estrutura, o que os torna adequados para o cultivo agricola (EMBRAPA, 2018). Em
contrapartida, os depositos aluviais, identificados nas areas de menor altitude e
declividade, caracterizam-se por solos hidromorficos, como Gleissolos Haplicos e
Organossolos. Essas formacdes apresentam elevada umidade e sdo suscetiveis a
inundacdes, o que limita o uso agricola. Tais caracteristicas requerem atencao
especial para evitar processos de degradacéo e assegurar a manutencao das funcoes
ambientais dessas areas (EMBRAPA, 2018).

Os indices pluviométricos mais elevados, concentrados no noroeste e na area
central da UPG Iguatemi, reforcam a necessidade de préticas conservacionistas,
especialmente em areas com declividades superiores a 20%. Essas condi¢cbes
favorecem o desencadeamento de processos erosivos, como demonstrado por
estudos geomorfoldgicos e de planejamento ambiental (Ross, 1994; Santos, 2004). O
mapa de Unidades de Paisagem evidencia ainda zonas de transicdo, como &reas
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agricolas adjacentes a depdsitos aluviais, onde os conflitos ambientais tendem a ser
mais intensos. Tais areas demandam planejamento estratégico que considere tanto

as potencialidades quanto as limitacdes impostas pelas caracteristicas naturais.

A andlise integrada das Unidades de Paisagem permite relacionar o uso da
terra com suas potencialidades e restricdes. No contexto da UPG Iguatemi, essa
abordagem fornece subsidios para a implementacao de estratégias que harmonizem
0 uso produtivo do territério com a conservacdo ambiental. Entre as acfes prioritarias
sugeridas estdo: promover o plantio direto e a rotacdo de culturas em areas agricolas,
a fim de minimizar o impacto sobre os solos mais vulneraveis; estabelecer zonas de
preservacao e recuperacdo ambiental em areas de depdsitos aluviais, garantindo a
funcionalidade dos geossistemas; adotar estratégias de contencédo da erosdo, como
0 uso de terracos agricolas e o reflorestamento em areas de risco; e implementar
zoneamento que priorize o equilibrio entre desenvolvimento socioecondmico e

preservacdo ambiental, com destaque para as APPs e corredores ecoldgicos.
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Perfil Geoecologico da UPG Iguatemi

Os perfis geoecologicos da UPG Iguatemi tém como objetivo principal analisar
a unidade de maneira sistémica e integrada, avaliando as interacoes e as
dependéncias mutuas entre os componentes da paisagem. Os transectos analisados
abrangem trés perfis com extensao total de 160 km.

O primeiro perfil (Figura 32) inicia-se no municipio de Amambai (noroeste),
passa por Coronel Sapucaia (oeste), Tacuru (area central), Iguatemi (sul) e termina
na planicie fluvial em Eldorado (sudeste). As altitudes ao longo desse percurso variam
entre 217 e 510 metros. O segundo perfil (Figura 33) estende-se do sudoeste ao
nordeste, iniciando em Paranhos, passando por Tacuru (na area central) e finalizando
em Itaquirai (nordeste). Nesse trajeto, as altitudes variam de 270 a 450 metros. O
terceiro perfil (Figura 34) inicia-se no municipio de Mundo Novo (sudeste), atravessa
Eldorado (leste-sudeste) e termina em Itaquirai (nordeste), com altitudes que variam

entre 303 e 360 metros ao longo do percurso.
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Figura 32: Perfil Geoecoldgico da UPG Iguatemi |
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Figura 33: Perfil Geoecolégico da UPG Iguatemi Il
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Figura 34: Perfil Geoecolégico da UPG Iguatemi lll
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Capitulo IV - Diagnéstico das paisagens: um zoneamento ambiental para a UPG Iguatemi

A regido apresenta zonas climatologicas distintas, com regime pluviométrico
que varia entre 1.500 e 1.700 mm na Serra de Amambai. Nas zonas de transicéo e na
porcdo meridional dos vales dos rios Amambai e Iguatemi, os indices pluviométricos
oscilam entre 1.300 e 1.500 mm (Zavatini, 2009). As areas ocidentais sao
predominantemente ocupadas por pastagens, enquanto nos vales dos rios Amambai
e lguatemi observa-se uso da terra mais diversificado, incluindo pastagens, cultivos
de soja e &reas umidas. Entre 1985 e 2022, as principais transformagfes nos usos do
solo referem-se a substituicdo de pastagens por cana-de-aclUcar e soja, processo

verificado principalmente sobre Nitossolos.

No que se refere a pedologia, a UPG Iguatemi apresenta diversos tipos de solos
com caracteristicas especificas. Gleissolos Haplicos Th Distréficos e Organossolos
Haplicos Sapricos predominam nas areas umidas e no baixo curso do Rio Iguatemi.
Neossolos Quartzarénicos Alicos ocorrem sobretudo nos municipios de Amambai e
Tacuru. Latossolos Bruno Distréfico e Vermelho Alico apresentam maior incidéncia no
noroeste e no oeste, respectivamente, enquanto Nitossolos Vermelhos Eutrofico e
Alico predominam na &rea central e na porcdo leste, correspondente ao perfil

representado na Figura 34.

A distribuicdo dos solos nos perfis geoecoldgicos (Figura 33) evidencia a
interacdo entre relevo, dindmica hidrica e processos pedogenéticos. Nas baixadas
adjacentes aos cursos d’agua dos rios Iguatemi e Jagui, predominam Gleissolos
Haplicos Tb Distréficos e Organossolos Haplicos Sapricos, cuja ocorréncia associa-
se a saturacao hidrica frequente e as condicdes redutoras que originam horizontes
gleizados de coloracdo acinzentada ou azulada. Esses solos apresentam baixa
fertilidade natural em razdo da intensa lixiviagdo de nutrientes, enquanto o0s
Organossolos distinguem-se pelo acumulo expressivo de matéria organica de
decomposicao lenta, formando horizontes espessos e escuros. Tais caracteristicas
tornam as areas de baixada ambientalmente frageis, sujeitas a compactagédo, ao
assoreamento e a alteracdes no regime hidrico, além de corresponderem a ambientes
umidos de elevada relevancia ecologica para a manutencéo da biodiversidade e para
a regulacao hidrologica regional. Esse padrao repete-se, em certa medida, no perfil
geoecoldgico da UPG Iguatemi |, reforcando a correlacdo entre compartimentacao do

relevo, rede de drenagem e distribuicdo dos solos na unidade de planejamento.
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A variacédo altimétrica do perfil (Figura 32) é significativa. As areas mais baixas,
com altitudes em torno de 125 metros, concentram-se nas planicies fluviais dos rios
Iguatemi, Jagui e Parana, caracterizadas por superficies planas e elevada deposicéo
aluvial. Nas areas interiores, o relevo suavemente ondulado apresenta altitudes
meédias de 250 metros, com predominancia de superficies aplanadas. Nas regides
mais elevadas, acima de 625 metros, destacam-se os rebordos da Serra de Amambai,
caracterizados por forte ondulacdo e pelo substrato basaltico da Formacgédo Serra
Geral.

Do ponto de vista geolégico, a regido € composta por trés unidades principais:
a Formacdao Serra Geral, localizada no noroeste da UPG Iguatemi; a Formacédo Caiua,
que abrange grande parte da area de estudo; e os depdsitos aluvionares,
concentrados nas proximidades dos rios Iguatemi, Jagui e seus afluentes. Os perfis
geoecoldgicos das Figuras 33 e 34 inserem-se nas formacdes predominantes do perfil
da Figura 32, englobando a Formacéao Caiua, localizada em Paranhos, e os depésitos
aluvionares dos rios Ilguatemi e Jagui, areas de acumulacdo de sedimentos
depositados nas planicies de inundacdo e nos leitos fluviais. A analise do perfil
topogréafico e do relevo validou a nova classificacdo das UPs. As planicies foram
identificadas como fundos de vales extensos, frequentemente associados a areas
Uumidas significativas nos baixos cursos fluviais. Essa abordagem integrada reforca a

importancia do estudo detalhado das condi¢cdes naturais da UPG Iguatemi.

4.2 Capacidade de Uso e Conflitos Ambientais de Uso da Terra

A avaliacdo da capacidade de uso da terra permite identificar as
potencialidades e limitacdes dos solos para diferentes finalidades, sendo essencial
para apontar os conflitos existentes e indicar solu¢des sustentaveis. Varios autores
contribuiram para o desenvolvimento e aprimoramento dessas metodologias, entre
eles Bacani (2010), Pereira e Tosto (2012) e Lepsch et al. (2015). Cada classe
apresenta caracteristicas especificas que determinam aptiddes e restricdes para usos

sustentaveis (Figura 35 e Tabela 9).
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Tabela 9: Capacidade de uso da terra da UPG Iguatemi

Classe Descricao Localizagéo Cor Aptidao de Usos Limitagcdes e Imagem da Classe

Uso Recomendados Restri¢cdes

Unidade recomendada | Leste, norte Verde Preservacgéao Conservagéao e Relevo | =

para conservacao e sul da ambiental reflorestamento acidentado,

permanente da UPG solos

vegetagdo nativa e susceptiveis

reflorestamento, devido a erosao

as severas limitagbes

impostas pelo relevo e

solos.

Il Unidade apta para | Noroeste da Rosa Alta Agricultura Poucas
todos 0s usos, UPG, intensiva e limitacOes,
incluindo  agricultura | préximo a pastagem manejo
intensiva e pastagem, | Amambai adequado
com poucas limitagdes. necessario

i Unidade com | Noroeste da | Amarelo Moderada Agricultura Fragilidade
limitacbes moderadas UPG Claro extensiva com do solo,
para cultivos, praticas erosdo
requerendo préticas conservacionistas
conservacionistas para
evitar erosao.

\% Unidade com restricdes Regido Amarelo Moderada Agricultura de Eroséo,
significativas para | centrale Escuro conservagao e necessidade
cultivos, necessitando | sudeste da modernizagao de técnicas
de modernas técnicas UPG de
de conservagdo do conservagao
solo.

\% Unidade recomendada Norte e Laranja Baixa Pastagens com Relevo
apenas para | nordeste da conservagao irregular,
pastagens, com UPG risco de
necessidade de degradacéo
praticas
conservacionistas
rigorosas.

Vi Unidade com sérias | Sudoeste da | Vermelho | Muito Baixa Pastagem com Relevo
restricbes devido ao UPG terraceamento ondulado, alto
relevo ondulado, apta risco de
apenas para pastagens erosao
com praticas de
conservacgao como
terraceamento.

Wil Unidade com restricdes Leste da Marrom | Muito Baixa Manutencao da Severas
severas ao uso, UPG vegetacéo, restricoes,
recomendada para a pastagem restrita | necessidade
manutencao da de
vegetacao e uso conservacao
restrito em pastagens rigorosa
com conservagao
rigorosa.

Fonte: o autor. Adaptado de Bacani (2010).
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A Classe | — Unidade recomendada para conservagdo permanente da
vegetacao nativa e reflorestamento localiza-se principalmente nas regies leste, norte
e sul da UPG Iguatemi. E caracterizada por severas limitacdes impostas pelo relevo
acidentado e pela susceptibilidade dos solos a erosdo. A litologia predominante
corresponde a Formacao Caiua, com ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos, relevo
altamente acidentado e declividades superiores a 20%. Atualmente, essas areas
apresentam vegetacdo nativa e algumas porcdes degradadas por atividades
antrépicas. Conforme Bacani (2010), sdo indicadas exclusivamente para a
manutencao da vegetacao nativa e atividades de reflorestamento, visando a protecéo
e conservacdo dos recursos hidricos. O uso inadequado dessas terras pode
intensificar os processos erosivos e comprometer a sustentabilidade ambiental da
regido (EMBRAPA, 2018).

A Classe Il — Unidade apta para todos os usos, incluindo agricultura intensiva
e pastagem, situa-se predominantemente na regido noroeste da UPG, nas
proximidades do municipio de Amambai. Apresenta alta aptiddo para uso
agropecuario. A litologia é dominada pela Formacdo Serra Geral, com solos
Latossolos Vermelhos e relevo suave ondulado, com declividades entre 8% e 20%. O
uso atual envolve agricultura intensiva, com cultivo de gréaos, e pecuaria extensiva.
Essas terras possuem boa fertilidade e baixo risco de degradacéo quando manejadas
adequadamente (Bacani, 2010; Lepsch, 2015). Recomenda-se o desenvolvimento de
atividades agricolas intensivas e extensivas, bem como a implantacdo de pastagens,
desde que sejam adotadas técnicas sustentaveis que previnam impactos ambientais

negativos a longo prazo.

A Classe lll — Unidade com limitacdes moderadas para cultivos, encontra-se
na regiao noroeste da UPG e requer praticas conservacionistas para minimizar os
impactos decorrentes da fragilidade dos solos. A litologia é representada pela
Formacdo Caiua, com ocorréncia de Latossolos Vermelho-Amarelos, relevo suave
ondulado e declividades entre 8% e 20%. O uso atual inclui agricultura de ciclo curto
e pecuaria moderada. Segundo Bacani (2010) e Back (2021), a aplicacao de sistemas
de cultivo adequados, como rotagéo de culturas e terraceamento, é fundamental para
assegurar a produtividade sustentavel. Apesar das limitagdes, essas terras podem ser

utilizadas para agricultura extensiva, desde que manejadas de forma apropriada.
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A Classe IV — Unidade com restricGes significativas para cultivos, distribui-se
pela regido central e sudeste da UPG. Requer o uso de técnicas modernas de
conservacao do solo para viabilizar atividades agricolas (Bacani, 2010). A erosédo e a
baixa capacidade de retencdo de umidade dos solos impdem dificuldades para o
cultivo. A litologia predominante é da Formacédo Serra Geral, com ocorréncia de
Nitossolos Vermelhos, relevo ondulado e declividades entre 12% e 20%. O uso atual
concentra-se em pastagens de baixa capacidade de suporte e agricultura esparsa.
Assim, recomenda-se a modernizacao das praticas agricolas, associada a medidas

conservacionistas, a fim de garantir a sustentabilidade da producéo.

A Classe V — Unidade recomendada apenas para pastagens com préticas
conservacionistas, predomina nas regiées norte e nordeste da UPG. Essas terras
apresentam relevo irregular e risco de degradacdo quando utilizadas
inadequadamente (Bacani, 2010). A litologia corresponde a Formagdo Caiua, com
ocorréncia de Gleissolos Héplicos, relevo moderadamente ondulado e declividades
entre 8% e 45%. O uso atual caracteriza-se por pastagens degradadas e fragmentos
de vegetacédo nativa. Recomenda-se 0 uso exclusivo para pastagens, condicionado a
adocao de praticas rigorosas de conservacao do solo, como terraceamento e controle

da compactacao.

A Classe VI — Unidade com sérias restricbes devido ao relevo ondulado,
localiza-se na regido sudoeste da UPG. E caracterizada por solos altamente
susceptiveis a erosdo, o que limita significativamente suas possibilidades de uso
(BACANI, 2010). A litologia predominante corresponde a Formacdo Caiua, com
ocorréncia de Latossolos Bruno Distroficos, relevo fortemente ondulado e declividades
superiores a 25%. Atualmente, essas areas sao ocupadas por pastagens com elevado
risco de eroséo. O uso deve restringir-se a implantacdo de pastagens, acompanhada

de técnicas de conservacao, como terraceamento, para evitar erosdo e compactacao.

A Classe VII — Unidade com restricbes severas ao uso, localiza-se na regiao
leste da UPG. Apresenta condi¢cdes extremas que inviabilizam usos agropecuarios
convencionais. A litologia predominante corresponde a Formacgdo Caiua, com
ocorréncia de Organossolos Haplicos, relevo fortemente ondulado e declividades
superiores a 30%. O uso atual envolve vegetacdo nativa e pequenas areas de

pastagens de baixa produtividade.
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4.3 Focos de Incéndios na UPG Iguatemi

Sendo fonte de alteracdo e destruicdo da fauna e flora, Morelli et al. (2009)
considera que a ocorréncia de fogo compromete 0s recursos naturais nesses locais.
Entretanto, a identificacdo de focos de incéndios tem grande importancia, pois permite
mapear as areas de ocorréncia, compreender vulnerabilidades ambientais e fornecer
subsidios para o planejamento e a gestdo de ac¢des voltadas a minimizacao de seus

Impactos no meio ambiente.

Os mapas de focos de incéndios e de kernel sdo amplamente utilizados no
monitoramento da extensdo e da intensidade desses eventos, oferecendo subsidios
para a gestdo ambiental (Oliveira et al., 2017), uma vez que, em um mesmo incéndio,
podem ser registrados diversos focos. Além da aplicacdo no monitoramento, esses
mapas configuram-se como ferramentas fundamentais para a identificagdo e
avaliacdo dos impactos ambientais. Eles fornecem informacdes valiosas sobre as
consequéncias dos incéndios para a biodiversidade, os recursos hidricos, a qualidade
do ar e a saude humana (Almeida et al., 2016). Dessa forma, tornam-se essenciais

para o desenvolvimento de estratégias eficazes de prevencao, combate e controle.

A analise apresentada na Figura 36 e 37 indica que as areas com maior
incidéncia de focos de incéndios localizam-se nas proximidades de terras indigenas.
Esse fenbmeno pode ser explicado pelo fato de tais areas ainda apresentarem relativa
preservagao ambiental, com maior concentracao de vegetacao nativa, como cerrado

e mata atlantica (Mato Grosso do Sul, 2010).

A relacdo entre os incéndios e a presenca de vegetacdo nativa reforca a
necessidade de politicas publicas voltadas a gestdo ambiental integrada,
especialmente nas regides mais suscetiveis. Além disso, € imprescindivel promover a
conscientizacdo da populacéo sobre praticas sustentaveis e manejo responsavel do
fogo, sobretudo em areas préximas a reservas naturais e terras indigenas (Falleiro et
al., 2016). A combinacdo entre monitoramento continuo, politicas eficazes e acdes
preventivas pode contribuir significativamente para a mitigacdo dos danos causados

pelos incéndios e para a promocéo da conservacado ambiental.

No avanco da discussdo, destaca-se que os focos de incéndios também
podem ser influenciados por fatores climaticos, como longos periodos de estiagem e

ventos fortes, que favorecem a propagacao das chamas (Silva et al., 2021). Assim, 0
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mapeamento deve ser associado a dados climaticos, de modo a permitir uma analise

mais abrangente e eficaz.

As terras indigenas na UPG Iguatemi apresentam os maiores indices de focos
de incéndio, o0 que representa risco significativo ao equilibrio ambiental da regido.
Entretanto, € fundamental considerar que essas areas sdo essenciais para a
manutencdo e conservacao dos recursos hidricos, além de contribuirem para a
preservacao da biodiversidade (Lima et al., 2014). Possuem, ainda, elevado potencial
para a criacdo de corredores ecologicos, que conectam fragmentos de vegetacao
nativa e, consequentemente, fortalecem os geossistemas locais (Seoane, Diaz e
Santos, 2010). Nesse contexto, observa-se maior incidéncia de focos de incéndio em
determinadas aldeias, com destaque para Yvy-Katu e Porto Lindo, no municipio de
Iguatemi; Arroio-Kora e Takuaraty/Yvykuarusu, em Paranhos; e Sassord Jaguapiré,
em Tacuru, reforcando a importancia da implementacéo de estratégias especificas de
manejo e prevencao voltadas a protecdo dessas areas.

A vegetagdo de cerrado, em particular, devido as altas taxas de
combustibilidade durante os periodos secos, torna essas areas ainda mais suscetiveis
aos incéndios (Zavattini, 2009). Adicionalmente, as longas estiagens que tém afetado
0 Mato Grosso do Sul nos ultimos anos intensificam a vulnerabilidade das areas ao
fogo, sobretudo quando associadas a tipos de vegetacao altamente inflamaveis, como
o cerrado. Periodos de seca, especialmente entre julho e agosto, aliados aos ventos
do final do inverno e inicio da primavera (agosto e setembro), favorecem a propagacao

das chamas e ampliam o risco de alastramento dos incéndios.
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Um mapa de kernel com os focos de incéndios pode auxiliar na identificacdo
das areas com maior densidade de ocorréncias, contribuindo para a compreensao da
distribuicdo dos focos na UPG. O Mapa de Densidade de Ocorréncia de Incéndios
Kernel da UPG Iguatemi foi distribuido em 16 categorias, a partir da quantificagdo das
ocorréncias registradas no ano de 2022. Portanto, considera-se a utilizacdo desse
mapa (Figura 37) de fundamental importancia para a elaboracdo do zoneamento
ambiental, conforme a metodologia de Mateo Rodrigues (1994). Tal adaptacao
enriquece a pesquisa, permitindo um estudo mais aprofundado no &ambito

socioecondémico, ao permitir a compreensao da area sob uma otica sistémica.

O mapa Kernel evidencia areas de alta concentracdo de incéndios proximas
a estradas, cursos d’agua e terras indigenas, como a Yvy-Katu. Essa distribuicéo
espacial dos incéndios representa ameaca significativa a vegetacdo nativa, ao
interromper o fluxo genético da fauna, degradar habitats e comprometer a
conectividade entre fragmentos florestais.

Nesse contexto, torna-se essencial promover alternativas para minimizar os
danos ocasionados pelo fogo. Entre essas alternativas, destaca-se a criagdo de
corredores ecoldgicos nas terras indigenas da UPG Iguatemi, configurando-se como
solucéo estratégica para mitigar os impactos dos incéndios, atuando como zonas de

transicado e conectividade entre fragmentos de vegetacao.

4.4 Principais impactos ambientais

O mapa da Figura 38 apresenta diversos impactos e conflitos que demandam
atencao e intervencdes estruturadas. A auséncia de mata ciliar ao longo dos cursos
d’agua constitui um dos principais problemas da regido. Entre as causas dessa
supressao destacam-se a expansao da agricultura e da pecuaria, que comprometem
tanto a qualidade da agua quanto a estabilidade das margens. Cabe ressaltar que, de
acordo com o Cadigo Florestal, essas areas devem ser preservadas. No entanto, as
atividades antropicas de carater econémico dificultam sua conservacao, intensificando

0S processos de degradacao ambiental.
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As matas ciliares atuam, em geral, como barreiras naturais, impedindo a
entrada de materiais sélidos nos cursos d’agua (Vilela, 2018). Além dessa fungao, sua
auséncia pode desencadear diversos problemas ambientais, como a reducao do fluxo
e da qualidade da &gua, bem como a degradacédo do sistema aquatico. Conforme
destaca Brugnolli (2020), o assoreamento provoca o espraiamento dos corregos,
reduz a profundidade, amplia a ocupacdo das margens e diminui o turbilhonamento
das aguas em razao do fluxo reduzido (Figura 39). A falta de matas ciliares favorece,
ainda, a ocorréncia de processos erosivos e 0 assoreamento dos rios Iguatemi, Jagui
e de alguns de seus afluentes. Também foram identificados acumulos de sedimentos,

como areia, argila e detritos organicos, em seus leitos.

Figura 39: Auséncia de mata ciliar as margens do rio Ilguatemi no municipio de Paranhos,
MS.

Latitude: 23°46'40" Sul Latitude: 23°46'30" Sul

Longitude: 55°18'19" Oeste. Longitude: 55°18'43" Oeste.
Tirada em: 22/11/2022. Tirada em: 22/11/2022.
Altitude: 418,82 m Altitude: 418,72 m

Fonte: o autor.

Além disso, constatou-se em trabalho de campo a presenca de silvicultura.
Essa atividade econdmica pode ocasionar a compactacéo do solo, alterar os ciclos
hidrologicos e, consequentemente, comprometer o equilibrio ecolégico da regido.
Embora em menor escala do que em outras regiées do Estado, como a regiédo leste,
sua expansao tem se intensificado ao longo dos anos. Ainda que em propor¢des
menores que o cultivo da soja, a silvicultura apresenta graves problemas relacionados
ao consumo da agua do solo. Diante da necessidade de crescimento acelerado da
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planta, ocorre a utilizacdo intensiva das aguas superficiais e subterraneas, reduzindo

tanto sua qualidade quanto sua quantidade (Figura 40).

Figura 40: Atividade silvicultura de eucalipto proximo a MS-295, no municipio de Tacuru-
MS.

Latitude: 23°39'11" Sul Latitude: 23°39'23" Sul

Longitude: 54°42'09" Oeste. Longitude: 54°41'57" Oeste.
Tirada em: 22/11/2022. Tirada em: 22/11/2022.
Altitude: 439,8m Altitude: 439,02m

Fonte: o autor.

As areas de nascentes (Figura 41) sao fundamentais para o abastecimento
dos rios, e sua ocupacdo para o desenvolvimento de atividades econbmicas,
principalmente monoculturas ou pastagens, pode reduzir a infiltracdo da agua no solo,
aumentar o escoamento superficial e intensificar os processos erosivos. De acordo
com o MapBiomas (2020), a conversao de areas naturais para uso agricola constitui
uma das principais ameacas a disponibilidade hidrica e a estabilidade ambiental no
Brasil.
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Figura 41: Nascente do rio Iguatemi ocupada por pastagem no municipio de Coronel

Sapucaia.

S —

Latitude: 23°11'15" Sul
Longitude: 55°24'48" Oeste.
Tirada em: 22/11/2022.
Altitude: 610,94m

Latitude: 23°11'15" Sul
Longitude: 55°24'44" Qeste.
Tirada em: 22/11/2022.
Altitude: 628,34m

Fonte: o autor.

O solo exposto (Figura 42) pode estar associado ao desmatamento e a

praticas inadequadas de manejo da terra, como a pecudria extensiva e a agricultura

intensiva com cultivo de soja, milho e cana-de-agucar. Tais fatores podem

desencadear processos erosivos, resultando em perda de nutrientes, compactagéo e

degradacéo da qualidade do solo (Ferreira et al., 2019).

Figura 42: Solo exposto no municipio de Tacuru.

Latitude: 23°41'20" Sul
Longitude: 55°2'37" Oeste.
Tirada em: 22/11/2022.
Altitude: 401,83m

Latitude: 23°41'13" Sul
Longitude: 55°2'37" Oeste.
Tirada em: 22/11/2022.
Altitude: 401,83m

Fonte: o autor.
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Sobretudo nessas areas de solo exposto, a UPG Iguatemi apresenta
processos erosivos significativos (Figura 43), especialmente em areas compostas por
solos arenosos e de baixa coesdo, como o0s Neossolos Quartzarénicos e 0s
Latossolos Vermelhos (Donagemma, 2016). Esses processos sao intensificados por
fatores antropicos, entre 0s quais se destacam a remocdo da vegetagcdo nativa, o
manejo inadequado do solo e as condi¢des climéaticas adversas. Nesse contexto,
mesmo os solos férteis, sobretudo aqueles com elevada concentracdo de matéria
organica, tornam-se mais suscetiveis a erosdo quando ndo manejados de forma
adequada, o que aumenta significativamente as chances de degradagao, compromete
a produtividade agricola e exige maior utilizacdo de insumos para a correcao das

deficiéncias nutricionais (Guerra e Jorge, 2017).

Figura 43: Processos erosivos ha UPG Iguatemi.

= L

Localizagao: Morumbi, Eldorado, MS Localizagdo: Morumbi, Eldorado, MS
Tirada em: 21/11/2022. Tirada em: 21/11/2022.

Fonte: o autor.

A erosao do solo afeta diretamente a qualidade dos recursos hidricos, pois o
acumulo de sedimentos nos leitos de rios e nascentes reduz a quantidade e o fluxo
de agua, comprometendo o habitat de diversas espécies e a dindmica ecoldgica
desses ambientes (Guerra e Jorge, 2017). No distrito de Morumbi, em Eldorado (MS),
ao longo da MS-295 (Figura 43), observam-se diversos processos erosivos nas
margens da rodovia. Embora a presenca de Neossolos de textura arenosa,
naturalmente mais soltos e de baixa coeséao, favoreca a ocorréncia desse fendbmeno,
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sua intensidade esta diretamente relacionada a acdo antrépica, como a supressao da
cobertura vegetal, o uso inadequado da terra e a auséncia de praticas

conservacionistas, fatores que potencializam a vulnerabilidade natural do solo.

Na UPG Iguatemi, as evidéncias empiricas descritas nesta tese confirmam que
0S processos erosivos de maior magnitude apresentam forte correlagédo com o tragado
das estradas vicinais. Observa-se que essas feigcOes erosivas, frequentemente
vocorocas, ravinas e sulcos profundos, dispéem-se de modo paralelo as vias,
sobretudo em areas de solos arenosos e altamente suscetiveis a erosao. Esse padréo
revela que as estradas funcionam como condutores artificiais do escoamento,
substituindo a drenagem natural e canalizando fluxos concentrados ao longo de seu

tracado.

A auséncia de infraestrutura de contencdo, como bueiros, curvas de nivel,
drenos laterais e revegetacdo de margens, intensifica o processo, gerando um quadro
de degradacdo que ndo é apenas geomorfolégico, mas também antrépico. As
estradas ndo apenas se alinham ao sentido das vertentes, mas criam microbacias
artificiais que drenam de forma descontrolada, acelerando a incisdo erosiva e
provocando uma reorganizacéao for¢cada dos fluxos hidricos. Evidencia-se, assim, que
a gestao territorial e 0 zoneamento ambiental precisam reconhecer a infraestrutura
viaria como vetor de risco ambiental. Em vez de atuar como elemento neutro de
circulagdo, as estradas vicinais constituem-se em eixos de degradagédo quando mal

planejadas.

4.5 O Zoneamento Ambiental da UPG Iguatemi

O zoneamento ambiental constitui um dos principais instrumentos de
planejamento territorial, pois possibilita identificar areas prioritarias para conservagao
e uso sustentavel, orientando o equilibrio entre o desenvolvimento socioecondmico e
a protecédo dos recursos naturais (Santos, 2004; Ross, 2006). No contexto da UPG
Iguatemi, esse instrumento assume relevancia diante da necessidade de

compatibilizar a expansao agropecuaria com a manutencéo dos recursos naturais.

Soma-se a esse instrumento o papel fundamental das APPs, que se localizam
principalmente ao longo dos cursos d’agua, nas margens de nascentes, em torno de

lagos e em areas umidas. Conforme previsto no Codigo Florestal (Brasil, 2012), sua
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funcdo é proteger os recursos hidricos, regular os fluxos, reduzir riscos de erosao e
mitigar o assoreamento dos corpos d’agua. Essas areas, portanto, configuram-se
como estratégicas para a conservacao da biodiversidade, a regulagéo climética e a
manutencao da seguranca hidrica da regiéo.

Destaca-se, ainda, a presenca da APA na Bacia do Rio Iguatemi, considerada
uma das maiores do Estado de Mato Grosso do Sul em termos de extenséao territorial.
Apesar de sua relevancia ecolégica e de seu potencial como instrumento de
ordenamento territorial, a APA apresenta baixa efetividade prética, sobretudo pela
auséncia de mecanismos adequados de gestéo, fiscalizacdo e implementacéo de
politicas publicas voltadas a conservagdo. Essa lacuna compromete o alcance de
seus objetivos legais, convertendo a unidade de conservagao em um instrumento mais

formal do que efetivo no processo de protecdo ambiental.

No mapa de zoneamento ambiental da UPG Iguatemi (Figura 44), as zonas
de uso foram classificadas segundo diferentes niveis de restricdo (baixa, média e alta),
com o objetivo de identificar o equilibrio necessario entre o potencial produtivo, a
capacidade de uso e a fragilidade ambiental do territério.
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Zona de Preservacao e Conservacao

e Areas de Preservacdo Permanente (APPS)

As APPs, regulamentadas pelo Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651/2012),
constituem espacos territoriais legalmente protegidos, essenciais para a manutengao
dos recursos naturais, da biodiversidade e da estabilidade do solo. Nessas areas, as
intervencdes humanas sao restritas a atividades especificas, como pesquisa
cientifica, recuperacdo ambiental e manejo sustentavel, justamente para reduzir 0s
impactos sobre o0s geossistemas e prevenir processos como a erosao e 0

assoreamento (Ross, 1994).

Na UPG Iguatemi, as APPs distribuem-se principalmente ao longo dos cursos
d’agua, incluindo o Rio Iguatemi, o Rio Jagui e o Cdérrego Limoeiro, além de outros
afluentes de menor porte, como o CArrego Pirai. Essas areas situam-se nas margens
dos rios, no entorno de nascentes e em locais de declividade acentuada,
desempenhando papel fundamental na contencdo da erosdo, na filtragem de

sedimentos e na prevenc¢do do assoreamento de rios, corregos e lagos.

Entretanto, a analise do zoneamento ambiental da UPG Iguatemi evidencia
fragilidades significativas. Em diversas APPs, observa-se a auséncia de cobertura de
vegetacao nativa, o que compromete suas fun¢des ecoldgicas. Mesmo as margens
do Rio Parand, onde a legislacédo prevé mais de 200 metros de APP, ha trechos em
gue a faixa preservada néo atinge 100 metros. Outro aspecto relevante é a presenca
de extensas areas umidas, fundamentais para a recarga hidrica e a manutencao dos
fluxos durante periodos de estiagem. Contudo, a expansao da pecuaria e do cultivo
de soja tem avancado sobre essas areas, reduzindo sua capacidade de regulacéo

hidrica e, consequentemente, sua resiliéncia ecolégica (Figura 45).
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Figura 45: APP’s com pouca vegetacao nativa, configurando um conflito de uso da terra.

Local das
Fotografias

55"300"W 54°45'0°"W 54°0'0"W
Coordenada
54°6'24,407"0
23°47'30,579"S

Universidade Federal da Grande Dourados
Programa de Pés-Graduagdo em Geografia
Doutorado em Geografia

Sistema de Coordenada Geogréfica
SIRGAS 2000
Fonte: IBGE (2021); SRTM (2000).
Elaboragdo e Edigdo: Cleiton Soares Jesus
Orientador: Prof. Dr. Adelsom Soares Filho
Coorientador: Prof. Dr. Rafael Brugnolli Medeiros
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Nas APPs da UPG lguatemi, ocorrem processos erosivos, inclusive em areas
delimitadas como prioritarias para preservacao e conservacao. Esse cenario evidencia
a necessidade de implementar praticas conservacionistas voltadas a recuperacao dos
solos degradados pela erosédo e pelo transporte de sedimentos. A predominancia de

solos de textura arenosa intensifica a suscetibilidade ao arraste de particulas pelo
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escoamento superficial, agravada pela auséncia de cobertura vegetal, que atuaria na

dissipacéo da energia da agua e na reducéo da intensidade dos processos erosivos
(Figura 46).

Figura 46: Eros0es e arenizacdo na Zona de Preservagédo e Conservacao.
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Em diversos trechos da UPG Iguatemi, a escassez de cobertura vegetal expde
areas de solo arenoso. Essa auséncia de vegetacado nativa has margens, associada
a textura arenosa do solo, aumenta significativamente a vulnerabilidade aos
processos erosivos, favorecendo o assoreamento em determinados trechos do Rio

Iguatemi.

Vegetagdo Remanescente

Os remanescentes florestais nativos exercem papel estrutural e funcional na
manutencdo dos geossistemas, contribuindo para a regulagéo climatica, a protecédo
do solo e a conservacao dos recursos hidricos. Além disso, atuam como corredores
ecologicos, conectando fragmentos de habitat e promovendo a manutencédo da

diversidade faunistica e floristica locais (Silva et al., 2020).

Na UPG Iguatemi, esses remanescentes concentram-se principalmente ao
longo dos cursos d’agua, incluindo o Rio Iguatemi, o Rio Jagui e seus afluentes, bem
como em éareas de relevo acidentado, como em Tacuru, e em regides de elevada
restricdo de uso. A vegetacao remanescente pertence predominantemente ao bioma
Mata Atlantica (Mato Grosso do Sul, 2010), apresentando formacdes estacionais
semideciduais tipicas de zonas de transi¢ao entre florestas densas e areas de cerrado
(Bueno et al., 2018).

Todavia, 0 mapa de zoneamento ambiental da UPG Iguatemi (Figura 44)
evidencia que grande parte da vegetacdo remanescente encontra-se fragmentada,
principalmente em razdo da expansdo de atividades agropecuarias intensivas,
comprometendo a integridade dos geossistemas (Cunha et al., 2008). A fragmentacao
dos remanescentes florestais contribui para a reducéo da biodiversidade, o isolamento
de populagdes bioldgicas e a diminuicdo da resiliéncia ecolégica frente as mudancas
climaticas e aos impactos antropicos, comprometendo, assim, a funcionalidade dos

geossistemas e o potencial geoecoldgico (Figura 47).
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Figura 47: Area com vegetacio nativa de Mata Atlantica, localizada as margens de rodovia,
apresentando processos erosivos do tipo sulcos, ravinas e vogorocas, com intensidade
variando de moderada a severa.
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A UPG Iguatemi apresenta multiplos problemas ambientais, inclusive em
areas legalmente protegidas por vegetacdo nativa em APPs. Esses impactos estdo
fortemente relacionados a dinamica hidrolégica das areas a montante, onde o
acumulo de agua e o transporte de sedimentos pelo escoamento superficial
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frequentemente excedem a capacidade de retencdo dessas faixas protegidas. Essa
condicdo evidencia que a mera presenca de cobertura vegetal ndo é suficiente para
assegurar a integridade do sistema fluvial diante de pressdes antropicas e de

processos naturais intensificados.

A gravidade do problema é agravada pela textura edafica predominante na
regido: os solos da UPG sédo extremamente arenosos e finos, apresentando baixa
coesdo e alta suscetibilidade a mobilizacdo. Em areas afetadas por processos de
arenizacdo, o transporte de particulas durante eventos pluviométricos intensos
ocasiona a deposicao de sedimentos nos leitos fluviais e nas planicies de inundacéo,
formando extensos bancos de areia que reduzem a profundidade dos canais e
aumentam a turbidez das aguas. Esses processos comprometem a capacidade de
conducado hidrica dos rios, alteram a morfologia fluvial e impactam diretamente a

dindmica ecoldgica do sistema aquaético.

Diante desse contexto, torna-se fundamental adotar uma abordagem integrada
de gestdo da bacia hidrografica, que contemple ndo apenas a protecdo das areas
marginais, mas também a implementacdo de praticas de manejo sustentavel nas
regides a montante. Medidas como reflorestamento de matas ciliares, técnicas de
contencdo da erosdo, conservacdo do solo e manejo adequado das atividades
agropecuarias sdo essenciais para reduzir o transporte de sedimentos, mitigar a
expansao de areas arenizadas e assegurar a manutencao do potencial geoecoldgico

associado aos cursos d’agua da UPG Iguatemi (Figura 48).
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Figura 48: Arenizag&o na Zona de Preservacdo e Conservagao.
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» PPGG

Zona de Uso e Nivel de Restricao

e Baixa Restricdo

Essa zona corresponde a areas com menor limitacdo ambiental, permitindo a

implementag&o de praticas agropecudrias e expansdo urbana de forma controlada.
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Para mitigar impactos negativos, como compactacao do solo e contaminacgao hidrica,
recomenda-se a adocdo de técnicas conservacionistas, tais como curvas de nivel,
terraceamento em &reas de maior declividade e sistema de plantio direto,
especialmente no periodo de colheita, a fim de reduzir a exposi¢cdo do solo as

intempéries (Verdum et al., 2016).

As zonas de baixa restricdo coincidem com areas de maior aptiddo agricola,
ocupadas predominantemente pela agropecuaria, setor econémico central da regiéo,
localizadas principalmente nas por¢des sudoeste e nordeste da UPG Iguatemi (Abréo;
Bacani, 2018). Nessas areas, a utilizacdo intensiva da terra concentra-se em culturas
agricolas temporéarias e permanentes, bem como em extensas areas destinadas a
pecuaria. Segundo o mapa de zoneamento ambiental (Figura 44), a agropecuaria
constitui a principal atividade econémica, sustentando a economia local e promovendo

o desenvolvimento socioeconémico da regiao.

Essa zona caracteriza-se por conter areas planas ou suavemente onduladas,
além de solos profundos e bem drenados, fatores que definem baixa restricdo, mas
nao a isentam de problemas ambientais e suas consequéncias para o sistema da
UPG. Isso se deve principalmente ao fato de grande parte dessas terras serem
destinadas a soja, cujo cultivo é favorecido pelo relevo e pelas caracteristicas do solo
(Figura 49). Assim, o0 manejo sustentavel aliado a aplicacdo de praticas
conservacionistas é imprescindivel para preservar a integridade do solo e minimizar

impactos sobre os sistemas hidricos e geossistemas da UPG Iguatemi.

156



Capitulo IV - Diagnéstico das paisagens: um zoneamento ambiental para a UPG Iguatemi

Figura 49: Area de producéo de soja situada em zona de baixa restri¢ao.
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e Média Restricdo

As éreas de média restricdo apresentam vulnerabilidades moderadas, como
solos suscetiveis a erosdo e proximidade de corpos d’agua. O uso exige manejo

adequado, como plantio direto e sistemas agroflorestais, para mitigar impactos (Viana,
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2002). Grande parte do territério central e noroeste da unidade enquadra-se nessa
categoria, exigindo planejamento para evitar degradacdo do solo e perda de

biodiversidade.

Essas areas correspondem a Neossolos Quartzarénicos Alicos e Latossolos
Vermelhos Alicos, com limitagdes de retencdo hidrica e baixa fertilidade natural,
requerendo manejo criterioso. Entre as principais atividades estdo pecuéria extensiva
e cultivos temporarios, que, sem planejamento, intensificam compactacao e perda de
nutrientes (EMBRAPA, 2025). Recomenda-se plantio direto, rotacdo de culturas e

cobertura vegetal permanente (Silva et al., 2022).

Nessas areas, ha uso intensivo e relevo ondulado, com solos mais frageis,
como Argissolos e Nitossolos. A presenca de eucalipto marca algumas porcdes ao
sul, centro e sudoeste, demandando atencdo a irrigacdo, controle de pragas e

incéndios (Figura 50).
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Figura 50: Area de plantio comercial de Eucalipto situada em zona de média restrig&o.
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Assim como nas areas de baixa restricdo, observa-se cultivo de soja em
terrenos ondulados, justificando o maior grau de restricdo ao uso da terra. Nessas
regides, o escoamento superficial tem maior velocidade e potencial erosivo,
aumentando riscos de degradacdo e assoreamento. Medidas como bacias de
contencéo, terraceamento e faixas vegetadas reduzem perda de solo e sedimentos,
mantém qualidade hidrica e estabilidade geossistémica (Figura 51).
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Figura 51: Cultivos de soja desenvolvidos em &rea classificada como Zona de Média
Restricdo ao uso das terras.

Local das
Fotografias

55"30'0"W 54°450°W 540'0"'W

Coordenada
55°24'44,375"0
23°11'15,534"S

Universidade Federal da Grande Dourados
Programa de Pés-Graduagio em Geografia
Doutorado em Geografia

Sistema de Coordenada Geogrfica
SIRGAS 2000
Fonte: IBGE (2021); SRTM (2000).
Elaborag3o e Ediio: Cleiton Soares Jesus
Orientador: Prof. Dr. Adelsom Soares Filho
Coorientador: Prof. Dr. Rafael Brugnolli Medeiros

PPGG

( ®
L GDE GD .74

e Alta Restricao

As zonas de alta restricdo situam-se em areas sensiveis, com solos de baixa

fertilidade e alta vulnerabilidade a erosao (Ross, 1994). Nessas regides, a prioridade
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€ a preservacao ambiental, com recomposi¢cao e conservacado da vegetacao nativa,

especialmente em margens de rios, areas umidas e afluentes do Iguatemi e Jagui.

O uso da terra deve ser rigorosamente controlado, priorizando recuperacéo
ambiental, implantacdo de sistemas agroflorestais de baixo impacto e programas de
conservacdo do solo e da agua (Pellizzetti et al., 2009). A exploracdo econdmica
restringe-se a atividades sustentaveis, como turismo ecoldgico e extrativismo vegetal,

conforme a legislacéo vigente.

Essa zona apresenta duas configuragdes ambientais: (a) margens de rios e
areas umidas com alta limitacdo fisica e natural, risco elevado de contaminacédo e
impactos diretos na quantidade e qualidade hidrica (Figura 52); (b) areas de relevo
acidentado, com solos frageis e declividades elevadas, exigindo rigor conservacionista
para manter integridade geossistémica.
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Figura 52: Zona de Alta RestricAo proximo aos mananciais
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Ha ainda pastagens em relevo ondulado, com intensa eroséo e auséncia de
manejo adequado. Curvas de nivel sdo insuficientes para conter sedimentos ou
reduzir erosdo marginal (Figura 53). Com declividades entre 8% e 15%, recomenda-
se terraceamento agricola, bacias de contencao, reforco de curvas de nivel, plantio
direto e cobertura vegetal permanente. A adocao sistematica dessas praticas é
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fundamental para reduzir perdas de solo, minimizar aporte de sedimentos e restaurar

funcionalidade ecologica.

Figura 53: Pastagens com muitas erosfes nas margens dos mananciais, na zona de alta
restricdo
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Zona Urbana

As zonas urbanas abrangem areas de concentracdo populacional e
infraestrutura consolidada, incluindo usos residenciais, comerciais e industriais. O uso
da terra deve seguir diretrizes de sustentabilidade, com gestéo eficiente de residuos
e servicos publicos (IBGE, 2023). A infraestrutura viaria conecta areas rurais e
urbanas e é estratégica para o escoamento agricola e desenvolvimento regional;

porém, expansdo desordenada pode causar fragmentacéo florestal e eroséo.

A insercdo da zona urbana no zoneamento transcende a fungéo descritiva de
delimitacdo cartografica. Sob a perspectiva geossistémica, a cidade representa
expressdo do metabolismo socioecoldgico, articulando extracdo, circulacao,
transformacdo e descarte de matéria e energia. Impermeabilizacdo do solo,
fragmentacdo de remanescentes e sobrecarga hidrica ndo sédo externalidades, mas
consequéncias da légica urbana, que concentra pressbes e as redistribui

territorialmente.

Apesar de atuar como vetor de impactos, a cidade também é locus de
governanca ambiental, com instrumentos regulatérios, estruturas de planejamento e
maior mobilizacao social. Assim, a inclusdo da zona urbana no zoneamento ambiental
confirma a visdo de Bertrand (1971) e Ross (2006), segundo a qual o territério deve
ser compreendido como totalidade sistémica, fruto da interacdo entre processos
biofisicos e préaticas sociais.

No caso da UPG Iguatemi, as areas urbanas apresentam uma contradicédo
evidente: os municipios da regido estéo entre os de menor IDH do Estado, com baixos
indices de saneamento, coleta de residuos e infraestrutura basica. Assim, além de
gerar impactos ambientais, a zona urbana expressa vulnerabilidade social e estrutural,

comprometendo sua capacidade de atuar como polo positivo de gestéo territorial.

O zoneamento ambiental da UPG Iguatemi constitui um instrumento essencial
para compatibilizar a expansdo agropecuaria com a preservacao dos recursos
naturais. Ao classificar o territério em diferentes zonas segundo seu grau de restricao
de uso, o0 zoneamento procura integrar variaveis fisico-naturais, como solos, geologia
e relevo, com os usos predominantes e as vulnerabilidades associadas. A relevancia
desse processo esta intrinsecamente ligada a capacidade de converter diagnosticos

territoriais em sinteses operacionais (Quadro 7), aptas a orientar intervencdes
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coerentes com as caracteristicas ecoldgicas, socioeconémicas e culturais da UPG. A
sintese configura-se como 0 momento de integracéo e interpretacéo estratégica dos
dados coletados, transformando informag¢des complexas em diretrizes préticas para a

ocupacgdo e o manejo do territério.

Essa organizacdo espacial possibilita ndo apenas a identificacdo de areas
prioritarias para conservacao, como as de preservacao permanente, unidades de
conservacao e vegetacdo remanescente, mas também a orientacdo de praticas de
manejo em areas de uso consolidado. A distincdo entre zonas de baixa, média e alta
restricdo expressa o esfor¢o de conciliar atividades econdmicas de elevada relevancia
regional, como a soja e a pecuaria, com a manutencao do potencial geoecoldgico e

da resiliéncia ambiental da UPG.
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Quedro 7: Sintese do Zoneamenio da Unidedke de Plangjamento e Garenciamenio Iguatiami
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A sintese das zonas evidencia a complexidade da UPG Iguatemi. As areas de
preservacdo cumprem papel essencial na regulacdo hidrica e na protecdo da
biodiversidade, mas enfrentam ameacas crescentes da expansao agropecuaria e da
fragmentacao da vegetacédo nativa. As zonas de preservacao e conservagao, embora
formalmente protegidas, evidenciam a baixa efetividade dos instrumentos legais e a
insuficiéncia das politicas de fiscalizac&do. A presenca de APPs degradadas, a reducéo
da largura das faixas de protecao ciliar e a introducdo de atividades incompativeis,
como a piscicultura em margens de rios, revelam que a simples demarcagao espacial
nao assegura, por si soO, a integridade dos geossistemas. Torna-se evidente que a
vulnerabilidade ambiental da regido decorre ndo apenas de fatores naturais, mas

sobretudo da presséao exercida por atividades produtivas intensivas.

As zonas de baixa e média restricdo concentram a base produtiva da regido
e a esséncia do desafio: areas de alta aptidao agricola e forte uso econdmico
coincidem com aquelas mais suscetiveis a impactos cumulativos, como erosao,
compactacao do solo e assoreamento. A expansao da soja, da pecuaria e do eucalipto
reforca o paradoxo entre produtividade e preservacdo. Ainda que praticas
conservacionistas sejam amplamente conhecidas e recomendadas, sua efetiva
implementagdo depende de politicas publicas de incentivo, fiscalizacdo e
conscientizacdo, sem as quais a pressao sobre o potencial geoecolégico tende a se
intensificar. As zonas de alta restricdo, por sua vez, ilustram os limites do uso humano
em ambientes frageis. A recorréncia de processos erosivos nas margens de
mananciais e em terrenos mais declivosos demonstra que 0 usoO intensivo ja

ultrapassou a capacidade de suporte dos geossistemas.

Assim, o0 zoneamento ndo deve ser compreendido como cartografia estética,
mas como guia dinamico de planejamento, capaz de orientar politicas publicas,
estratégias de manejo e ac¢bes de governanca que considerem a complexidade
socioambiental. A efetividade desse instrumento dependera da integracdo entre
ciéncia, sociedade e poder publico, e apesar da existéncia de recursos humanos
qualificados e de legislacdo adequada, observa-se, muitas vezes, a dificuldade em

converter conhecimento e normativas em aplicabilidade concreta.

Esses territérios ndo se configuram apenas como patrimdnios culturais e
ambientais, mas constituem repositorios de saberes tradicionais e de conhecimento

local, capazes de subsidiar estratégias de manejo e conservacao dos geossistemas.
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A incorporacdo dessas areas no processo de zoneamento ambiental evidencia a
imperiosa necessidade de observancia aos preceitos constitucionais, a autonomia
territorial e & participagédo substantiva das comunidades na deliberagé@o sobre o uso e
a ocupacao de seus proprios espacos.

No contexto analisado, o zoneamento desenvolvido evidenciou as tensas
inter-relagbes que estruturam a UPG. De um lado, observa-se a intensa expanséo
agropecuaria, motor econémico regional que sustenta fluxos produtivos e gera
dinamismo socioecondmico; de outro, verifica-se a fragilidade ambiental marcada por
solos arenosos de baixa fertilidade, recorrentes processos erosivos e significativa
fragmentacao da cobertura vegetal nativa. Em paralelo, destaca-se a presenca das
comunidades tradicionais, cujo modo de vida, praticas de manejo e conhecimentos
ancestrais os tornam guardibes de seus territérios, 0os quais, entretanto, sofrem
pressdes antropogénicas crescentes e potencialmente insustentaveis. Esse quadro
confirma que a organizacdo espacial proposta pelo zoneamento nédo pode ser
interpretada apenas como representacdo cartografica, mas como diagndstico

sistémico das contradicfes que estruturam o territério.

Ao incorporar variaveis fisico-naturais e dimensdes socioeconbémicas, 0
trabalho aproxima-se da concepcéo de geossistema, no qual a totalidade se sobrepde
a soma das partes. A andlise da UPG Iguatemi confirma que os limites de uso nao
podem ser determinados exclusivamente por critérios biofisicos, mas precisam ser
compreendidos como limites socioecolégicos. Nesse ponto, estabelece-se didlogo
com Sochava (1977), Tricart (1977) e Ross (1994), de modo que, a medida que o
zoneamento é entendido como traducéo espacial das potencialidades e fragilidades

do geossistema, assume carater de instrumento politico de media¢éo de interesses.

As fragilidades diagnosticadas indicam que a continuidade dos atuais padroes
de uso resultard em perdas irreversiveis de solo, agua e biodiversidade. O
zoneamento, nesse contexto, ndo se configura como um fim em si mesmo, mas como
instrumento que permite repensar os limites do uso do solo, ndo apenas como
fronteiras fisicas, mas como constru¢des sociais e politicas, sempre pautadas nos

objetivos do desenvolvimento sustentavel da Organizacdo das Nagdes Unidas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa demonstra a importadncia de um estudo integrado e
multidisciplinar na UPG Iguatemi, Mato Grosso do Sul — Brasil. Parte desta tese foi
desenvolvida em um contexto marcado pela pandemia de COVID-19, periodo em que
perdemos entes queridos e amigos, caracterizado por angustia, aflicdo e temor, o que
trouxe desafios adicionais a pesquisa académica, especialmente no que tange a

insercao e ao uso de novas tecnologias nas metodologias de ensino e aprendizagem.

A presente tese apresentou uma metodologia sistémica e integrada para a
elaboracdo do zoneamento ambiental como um instrumento de gestéo territorial da
UPG lguatemi. Diferentemente de estudos tradicionais, que frequentemente priorizam
aspectos econdmicos, este zoneamento fundamenta-se em questbes ambientais,
enfatiza a capacidade de uso da terra, a vulnerabilidade, os incéndios florestais e a
necessidade de preservacdo de areas estratégicas, com destaque para as terras
indigenas. A auséncia de zoneamentos especificos para a UPG Iguatemi constitui
uma lacuna significativa no planejamento territorial da regido. Cumpre salientar que o
anico instrumento atualmente vigente é o ZEE do Estado de Mato Grosso do Sul, o

qual apresenta limitacdes em diversos aspectos.

Embora o ZEE seja relevante para a organizacao territorial, sua estrutura
concentra-se nas diretrizes de desenvolvimento econémico, sem aprofundar a analise
das fragilidades ambientais locais e dos riscos associados ao uso inadequado da
terra. Nesse contexto, observa-se a auséncia de informacfes cruciais, como a
classificacdo detalhada dos solos e a dinamica dos incéndios, fatores determinantes

para a gestao sustentavel da paisagem.

A implementacdo do zoneamento proposto nesta tese contribuira de maneira
significativa para a mitigacdo de impactos ambientais e para a promoc¢do do uso
sustentavel da terra, sobretudo no manejo de areas e na gestao de recursos naturais,
além de potencializar a conservacdo dos remanescentes florestais. Ademais, a
classificacéo das zonas em diferentes niveis de restricdo possibilita um planejamento
mais eficiente das atividades agropecuéarias, reduzindo riscos de erosao, perda de
fertilidade do solo e impactos sobre os recursos hidricos, incluindo assoreamento de

nascentes, corregos, rios e lagos.
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A utilizacdo de dados provenientes de instituicbes de referéncia, como a
EMBRAPA, IBGE e CPRM, além de autores renomados nos estudos referentes ao
planejamento territorial, bem como daqueles que abordaram o zoneamento no Estado
e no Brasil, reforcou a fundamentacdo tedrica desta tese e permitiu uma anélise
aprofundada das inter-relacdes entre dados de satélite, o trabalho de gabinete e o
entendimento da dinamica territorial da area por meio do trabalho de campo. Tal

integracao revelou-se fundamental e irrecusavel para a pratica geografica.

Quanto ao método empregado, os dados geoldgicos e pedoldgicos
secundérios foram compilados e reprocessados para fins desta pesquisa, 0 que
possibilitou avancos significativos no mapeamento das planicies, na identificacdo de
gleissolos e na caracterizacdo detalhada das formas de relevo, com distincbes
adequadas para cada setor da UPG Iguatemi. Tais ajustes mostraram-se necessarios,
uma vez que os dados oficiais, em decorréncia da escala, ndo ofereciam informacdes
suficientes para capturar essas particularidades. Nesse processo, o trabalho de
campo desempenhou papel fundamental na validac&o das informacdes. Constatou-se
gue, com excecdes pontuais, as planicies da regido apresentam solos acinzentados
e escuros, indicativos de hidromorfismo e de variacdbes do nivel freatico,
caracteristicos dos gleissolos. Essa observacdo nao estava registrada em nenhum
mapeamento oficial estadual, evidenciando que o zoneamento ambiental da UPG
Iguatemi constitui uma abordagem inédita, dependente da integracdo entre dados

secundarios aprimorados e investigacdo de campo.

A partir disso, foi possivel formular hipéteses que foram respondidas,
demonstrando que o uso da terra na UPG Iguatemi, sem um diagndstico ambiental
detalhado e sem planejamento adequado, gera ndo apenas a degradacdo dos
recursos naturais, mas também conflitos socioambientais. Contudo, a implementagéo
de um zoneamento ambiental pode alterar essa realidade, ao permitir uma gestéo
territorial que promova usos da terra compativeis com sua capacidade e mitigue
impactos negativos. No caso da UPG Iguatemi, vislumbra-se que as terras indigenas
podem atuar como importantes propulsores para a efetiva aplicacdo do zoneamento.

As problematicas discutidas na introducdo, especialmente aquelas
relacionadas a expansao da fronteira agricola, ao desmatamento e aos incéndios,
foram debatidas ao longo da pesquisa, a qual demonstrou que a auséncia de um
planejamento adequado compromete tanto a qualidade ambiental quanto o
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desenvolvimento socioeconémico da regido. Evidenciou-se, assim, a importancia da

aplicacao de praticas sustentaveis, como a preservacao de APPs e UCs.

Para assegurar a continuidade das acbes voltadas a preservagao
socioambiental da UPG Iguatemi, recomenda-se a implantacdo de programas de
monitoramento ambiental e socioecondmico direcionados especificamente as
caracteristicas da é&rea, com o objetivo de acompanhar as transformacdes na
paisagem e nos usos do solo. A criacdo de parcerias entre universidades, instituicoes
governamentais e a sociedade civil apresenta-se como alternativa para fortalecer o
planejamento territorial. Convém lembrar que a regido abriga municipios com os
menores IDHs do Estado, o que dificulta a aplicagédo de uma gestéao equilibrada entre

a agricultura intensiva e o desenvolvimento real desses municipios.

Deve-se refletir sobre a aplicacdo do zoneamento em areas de fronteira,
marcadas por renda deficitaria para grande parte da populacdo. Nesse contexto, a
criacdo de um Comité da Bacia Hidrografica do Iguatemi apresenta-se como
alternativa valida e viadvel. No Estado existem apenas cinco comités, e a proposi¢ao
de mais um néo busca eliminar integralmente os problemas, mas promover reflexbes
e medidas para reduzir os impactos do uso da terra sobre a bacia hidrogréafica e a
comunidade local. Questdes como o uso da 4gua, a expansao agropecuaria intensiva,
as areas de erosdo em solos frageis e arenosos, a disponibilidade hidrica superficial
e subterranea, além das dindmicas socioeconémicas, deveriam ser levantadas em um
Comité, servindo como base para uma gestdo efetiva dessa importante area do

Estado, frequentemente negligenciada pelo Poder Publico.

Diante do exposto e das discussdes desenvolvidas ao longo da tese,
apresentam-se, a seguir, as recomendagdes para a UPG Iguatemi, destacando de

que forma tais diretrizes podem orientar a gestéo do territério na unidade.

e Minimizar os impactos do cultivo de eucalipto por meio de praticas
sustentaveis, como a implantacdo de sistemas agroflorestais, nos quais o
eucalipto seja cultivado em consoércio com espécies agricolas ou nativas do
Cerrado e da Mata Atlantica, acompanhados de corredores ecologicos;

e Promover politicas de conscientizacdo aos pecuaristas, incentivando o uso de
rotacdo de pastagens e consorciacdo, bem como a protecéo das nascentes

com vegetacao, para a preservacao da biodiversidade;
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e Em é&reas de declividade acentuada, adotar praticas conservacionistas, como
o terraceamento, a fim de mitigar o escoamento superficial e preservar o0 solo;

e Criar corredores ecoldgicos tomando como base inicial as terras indigenas,
facilitando a conexdo entre fragmentos florestais e espécies animais e
vegetais;

e Estabelecer zonas de amortecimento para as terras indigenas, de forma a
reduzir os impactos das lavouras sobre as comunidades;

e Recuperar nascentes e matas ciliares, visando minimizar processos erosivos
nas margens e leitos dos rios, além de implementar monitoramento constante
para reduzir o assoreamento;

e Realizar estudos aplicados a dinamica fluvial e sedimentologica da UPG,
adotando medidas adequadas para conter a erosdo em solos arenosos;

e Desenvolver, em parceria com universidades e 6rgdos publicos e privados,
projetos voltados as comunidades rurais e indigenas, que possibilitem o
reestabelecimento de nascentes e mananciais, com incentivo ao plantio de

espécies nativas da regido.

Como desdobramento préatico e propositivo, recomenda-se a adogao efetiva
do zoneamento ambiental como ferramenta de planejamento estatal, incluindo a
criacdo de diretrizes claras para o uso da terra e a valorizacdo de areas de
preservacao. Sugere-se ainda o fortalecimento institucional dos Comités de Bacia
Hidrogréfica e a integracdo do zoneamento as politicas publicas de desenvolvimento

rural e conservacédo ambiental.
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ANEXOS



ANBO1
Miooklo deficha utilizada no trabalho de capo

UF
Ficha de Descricao Geral @ &

Ponto de AmnostragemN° (GPS): Local: Coeta( )sm( )réo Registo fotogrfion ( ) sm.. () néo N> Folo:
Progeto: Deiax: Hoa
Localzacao:
Siacio, geral do local: , AlLORGPS):
Lilogia.e Unickece Litoestratigrafica: IC..Veggiaggo( ) Aga ( )A( )
Relevo Local Relevo Regiond Drenagemsolo / Redededrenagem Eoséo
Pao Forte Onouledo Pao Forte Onouledo Solormel Dreredo Rios encaixados AASTE TIRCS
C%Ualale@b Mmriarhoso Osd?la%b Miarhoso Inperfeitarmente Dreredo Riosmeardiantes NEo Aparente IMuito Forte Lamner
Qo Escapado Qo Escapaco Vookeracemenie Drenedo Planicie restrita Ligeira BExdtrememene SQuoos
Feicio de relevo distinta: IMLito dreneco Planicie expressiva Mooerada Ravines
Tposcemango exsiente: Fote \ogorocas
S0LOCassificaczo:
Textura Cor Vegetacio Netiva
Agilosa Mamamavemehada TIRCS
Sitosa Mamamamrarekbca Horesta Restinga VegNathva Pestagam
Aresa Mamamesouro Cenado Camo Cana-de-aqucar Swilcutura
IVLito Pedregosa Marandaro Ceracbo Pouso Sop Qutrcs:
Quiros: cnza Caatincp Hiddfila Mho
Quiras OCosevagdes:

Fonte: SILVA; LIVA (2022); BRUGNOLLI (2022).




