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Resumo: O estudo teve como objetivo elaborar uma proposta de zoneamento ambiental, usando geotecnologias
para a bacia transfronteirica do rio Apa, localizada entre os paralelos 22° 36" 51” S e 20° 57’ 37” S e os meridianos
55° 52 28” W e 57° 59" 38” W, com uma area de aproximadamente 15.433,00 km?, na fronteira do Brasil com
o Paraguai. Os métodos de investigacdo incluiram a aplicacao da legislagdo ambiental (especificamente a Lei
n°®12.651, de 25 de maio de 2012 e Ley n° 422/73 Florestal) e andlise da fragilidade ambiental.
Palavras-chave: zoneamento ambiental; fragilidade ambiental; geotecnologias.

Abstract: The objective of this study was to develop a proposal for environmental zoning, using geotech-
nologies, for the transboundary basin of rio Apa, located between the parallel 22° 36" 51” S and 20° 57" 37”
S and the meridians 55° 52" 28” W 57 59" 38” W, with an area of approximately 15,433.00 sq. km, along the
border between Brazil and Paraguay. The research methods included the implementation of environmental
legislation (specifically the law no. 12,651, may 25, 2012 and law no. 422 /73 Forestry) and analysis of envi-
ronmental fragility.

Key words: environmental zoning; environmental fragility; geotechnologies.

Résumé: L’ objectif de cette étude était de développer une proposition de zonage de I'environnement, utilisant
geo, pour bassin transfrontiére du rio Apa, située entre les parallele 22 36" 51» S et 20 57’ 37» S et les méridiens
55°52" 28» W 5759’ 38» W, avec une superficie d’environ 15 433,00 km?, a la frontiere du Brésil et du Paraguay.
Les méthodes de recherche inclus la mise en ceuvre de la législation sur I'environnement (en particulier la loi
no. 12 651 , 25 mai 2012 et la loi n°® 422 /73 Foresterie) et I'analyse de fragilité de I'environnement.
Mots-clés: zonage de I'environnement; fragilité de I'environnement; geotechnologies.

Resumen: El objetivo de este estudio fue desarrollar una propuesta de zonificacién ambiental, con geotec-
nologias, de cuenca transfronteriza del rio Apa situado entre los paralelos 22° 36" 51” Sy 20° 57" 37” Sy los
meridianos 55° 52" 28” Wy 57° 59’ 38” W, con una superficie de 15.433,00 km? aproximadamente, en la frontera
entre Brasil y Paraguay. Los métodos de investigacion incluyen la aplicacion de la legislacién ambiental (en
particularla Ley no. 12.651, 25 de mayo de 2012 y Ley no. 422 /73 Forestal) y el analisis de fragilidad ambiental.
Palabras clave: zonificacién ambiental; fragilidad del medio ambiente; geotecnologias.

1 INTRODUCAO

Atualmente é imprescindivel uma me-
todologia conservacionista e preservacionista
para analise e investigacdo da situacdo real
da paisagem em um dado espago geogréfico.

Considerando a totalidade da paisa-
gem, representada pelos elementos fisicos,
biolégicos e pelas relacdes sociais, observa-se
que as preocupacdes em torno das questdes
ambientais estdo cada vez mais em evidén-
cia, pois 0 meio natural constitui-se como

palco das relagdes humanas. Os avangos
tecnologicos propiciaram um significativo
aumento da rede urbana e o crescimento da
produgdo agropecuadria, a fim de atender as
necessidades de consumo de uma socieda-
de. Portanto devem-se planejar as agdes de
crescimento econdmico e contornar os agen-
tes agressivos dos processos de exploragao
irracional.

O planejamento fisico-territorial con-
siste na concepcao do planejamento como
atividade de elaboracdo de planos de orde-
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namento espacial (zoneamento), funcionando
o plano como um conjunto de diretrizes a
serem seguidas e metas a serem perseguidas
- quanto aos usos da terra, ao controle da
expansdo da producdo, a provisdao de areas
de preservagdo permanente etc. (TAYLOR,
1998 apud SOUZA, 2004).

A bacia hidrogréfica é uma unidade
de planejamento fundamental da superficie
terrestre, considerada como principal unidade
fisiografica do terreno, porque suas carac-
teristicas governam todo o fluxo superficial
da agua. Constitui, portanto, uma area ideal
para o planejamento integrado do manejo dos
recursos naturais no meio ambiente por ela
definido, conforme a prerrogativa legislati-
va, conforme a Lei n° 9.433/97 que institui a

Politica Nacional de Recursos Hidricos e Ley
n°3.239/07 de los Recursos Hidricos Del Paraguay
(PARAGUAY, 2007a).

A area de andlise é a bacia hidrografica
transfronteirica do rio Apa, localizada entre
os paralelos 22° 36 51” S e 20° 57" 37” S e os
meridianos 55° 52" 28” W e 57° 59" 38” W. Os
municipios que integram a bacia do rio Apa
em territério brasileiro, no Estado de Mato
Grosso do Sul sdo: Ponta Pora, Antoénio Jodo,
Bela Vista, Caracol, Porto Murtinho, Bonito
e Jardim. Em territorio paraguaio, a area da
bacia inclui os Departamentos de Concepcion
e Amambay, contemplando os seguintes mu-
nicipios: Bella Vista, Concepcién, Pedro Juan
Caballero, San Carlos e San Lazaro, conforme
a Figura 1.
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Figura 1 - Localizagdo da bacia transfronteiriga do rio Apa.

Portanto o objetivo deste trabalho
foi elaborar uma proposta de zoneamento
ambiental para bacia hidrogréfica trans-
fronteiriga do rio Apa, através de dados de
sensoriamento remoto e técnicas de geopro-
cessamento, em um ambiente de Sistema de
Informagado Geogréfica (SIG). A sintese das
andlises é expressa através da cartografia
tematica.

2 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos para
aformula¢ao do zoneamento ambiental para a
bacia transfronteirica do rio Apa apoiaram-se
na adaptagdo metodolégica das propostas de
Crepani et al. (2001) e Ross (1994).

Os produtos cartograficos empre-
gados na analise da fragilidade ambiental
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foram: Solos, Intensidade Pluviométrica,
Clinogréfico, Importancia Biolégica e o Uso
da Terra e Cobertura Vegetal do ano de 2012.

Para a elaboracao do mapa de solos,
foram utilizados os dados secundéarios, em
formato shapefile, de Gorostiaga et al. (1995)
e Mato Grosso do Sul (1985).

A variabilidade espacial pluviométrica
foi elaborada a partir de médias anuais plu-
viométricas disponiveis entre os anos de 1970
a 2007, de estacdes meteorologicas da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) e dos boletins
da Unidad de Gestion de Riesgos (UGR) del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
do ano de 2007 (PARAGUAY, 2007b).

Para espacializacao da pluviosidade, foi
empregado o método de interpolacao, deno-
minado Krigagem, que consiste em um mé-
todo geoestatistico que leva em consideracao
as caracteristicas espaciais de autocorrelagao
de variaveis regionalizadas (LANDIM, 2000).

O mapa clinografico apoiou-se na
proposta de De Biase (1992), foi utilizada a
imagem de RADAR interferométrico SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), com 30
metros de resolugdo espacial, submetida ao
comando Focal Statistics, que, nesse caso, se
trata de um filtro de médias com 3x3 células
de dimensao. Em seguida, o SRTM “filtrado”
é conduzido ao comando Fill, que remove as
depressodes espurias. Ambos os procedimen-
tos foram realizados na extensao Spatinal
Analist Tools, do ArcGis 10.0® (ARCGIS/
ARCINFO, 2012). Para essa analise, foram
definidas cinco classes, conforme proposta
descrita em Ross (1994).

B(pi,pj) = %(ml -m2)” z_(imf —mj)+ % In

|Z (i — mj)|
i

Os dados das areas de importancia
biolégica foram extraidos do banco de dados
do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
no formato shapefile e, posteriormente, a edi-
¢do vetorial para recorte da drea de estudo
(Arctoolbox/Analysis tolls/Extract).

Para a geracdo do mapa de uso da terra
e cobertura vegetal do ano de 2012, foi utili-
zado mosaico de imagens do satélite IRS-P6
(RESOURCESAT-1), sensor LISS-III - (Linear
Imaging Self-Scanner), 6rbita ponto: 320/093,
320/094,321/093,321/094,322/093,322/094;
datadas em julho de 2012, sendo usadas as
bandas 3B, 4R e 5G para a composicao colori-
da. Para o registro das imagens, utilizaram-se
pontos de controle baseando-se no mosaico
de imagens georreferenciadas do satélite
LANDSAT-5, sensor TM (Thematic Mapper),
datada em maio de 2006.

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

Em todas as imagens, foram aplicadas o
contraste linear e, posteriormente, submetidas
a classificacao supervisionada por regides. Em
seguida, avaliada, em cada regido, a distancia
de Bhattacharya entre as classes, conforme
Equacao 1 (MOREIRA, 2005). A etapa de
segmentacdo pautou-se na utilizagdo do mé-
todo de crescimento de regides. Por meio do
método exploratdrio, definiram-se os limiares
de similaridade e area (pixels), os quais corres-
pondem aos valores 5 e 20 respectivamente.

(1)

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

A validacao da classificacdo pautou-se
na confrontacdo de 100 amostras de campo
(realizado em 01/06/2012), com distribuigao
dos valores entre as classes, no mapa tematico
classificado, segundo os parametros estatisti-
cos: indice de concordancia Kappa (Equagao
2) e acurécia global (Equacao 3).

. Nixi —i(X”.X”)
K _ i=1 - i=1 (2)
N 2 _Z(XH'XH)

pRe

Acurécia . = HN 3)
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Onde:

K : valor estimado Kappa;
k: nimero de linhas;

LS Z ~ . .
>x: nimero de observagdes na linha i e
coluna i;

k
Z X; : soma dos elementos da matriz

i<l em sua diagonal principal;

X,;: soma total das observagdes para as
linhas;

X,;: soma total das observagdes para as
colunas;
N: nimero de observacoes total.

Ap6s o emprego do algoritmo de clas-
sificagdo, o produto tematico passou pelo
processo de avaliacdo do desempenho do
classificador, com que se alcancaram dados
obtidos de campo (pontos de GPS) para
confrontagdo do mapeamento com os dados
avistados a campo. As corregdes foram reali-
zadas através da edicdo matricial.

Para a elaboracao do mapa de fragili-
dade ambiental, inicialmente foi feita a con-
versdo dos dados vetoriais para a estrutura
matricial (formato Grid.) e, posteriormente,
a reclassificagdo, por meio da ferramenta
Reclassify. Posteriormente os dados foram
submetidos aos métodos de combinacdo de
mapas, sobreposicao ponderada. Para os
procedimentos de reclassificacdo e sobreposi-
¢do ponderada, utilizou-se a extensao Spatial
Analyst Tools no ArcGIS 10®.

Seguindo o proposto por Ross (1994),
atribuiu-se pesos ao mapa clinografico e ao
mapa de solos, atribuindo valores as classes
mapeadas. De acordo com o proposto por
Crepani et al. (2001), a atribuicdo de pesos
(valores) foram nas classes de intensidades
pluviométricas. “ A partir dos valores obtidos
de intensidades pluviométricas e suas rela-
¢Oes com a vulnerabilidade a perda de solo,
foi elaborada uma adaptacdo metodologica
com base numa regra de trés simples entre os
valores maximo de vulnerabilidade a perda
de solo” (CREPANI et al., 2001) e os graus
de fragilidade definido por Ross (1994), na
qual obteve-se o grau de fragilidade e o peso,
conforme a Equagéo 4.

IP = PMA/DPC 4)

Onde: IP = Intensidade Pluviométrica; PMA
= Precipitagdo Média Anual; DPC = Duracao
do Periodo Chuvoso

Assim, as relagdes entre as classes
mapeadas e os pesos sdo exemplificados na
Tabela 1 e no Quadro 1.

Tabela 1 - Relacdo entre as unidades de relevo
e os graus de fragilidade.

Clinografia Pesos
Muito Fraca até 6% 1
Fraca de 6% a12% 2
Média de12% a 20% 3
4
5

Graus de fragilidade

Forte de 20% a 30%
Muito Forte
Fonte: Ross (1994).

acima de 30%
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Graus de Tipos de Solos P

fragilidade Macrozoneamento (1985) €s0s
Média Argissolo Vermelho-Amarelo com textura argilosa
Forte Argissolo Vermelho-Amarelo com textura média
Média Argissolo Vermelho-Amarelo com textura média e média/argilosa
Meédia Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura argilosa

Muito Forte Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura argilosa cascalhenta
Forte Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura argilosa e média cascal-

henta/argilosa cascalhenta
Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura média/argilosa
Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura média/argilosa e areno-
sa/média

Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura muito argilosa
Média Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico com textura muito argilosa e argilosa
Média Chernossolo Réndzico
Média Gleissolo Timoérfico
Média Gleissolo Timérfico com textura média/argilosa

Muito Baixa Latossolo Vermelho Acrico com textura argilosa
Baixa Latossolo Vermelho Acrico com textura argilosa e média
Baixa Latossolo Vermelho Acrico com textura média e argilosa

Muito Baixa
Muito Baixa
Muito Baixa
Muito Baixa

Latossolo Vermelho Acrico com textura muito argilosa
Latossolo Vermelho Aluminoférrico com textura muito argilosa
Latossolo Vermelho Eutroférrico com textura argilosa e muito argilosa
Latossolo Vermelho Eutroférrico com textura argilosa

NWWWUUIOIOITOUITUITR, R P RFRPNNNNRPWWWWW W W ks UOWWERW

Muito Alta Neossolo Litélico com textura arenosa cascalhenta

Muito Alta Neossolo Litélico com textura arenosa e média cascalhenta

Muito Alta Neossolo Litélico com textura indiscriminada

Muito Alta  Neossolo Litélico com textura indiscriminada cascalhenta e ndo cascalhenta

Muito Alta Neossolo Regolitico com textura arenosa cascalhenta

Muito Alta Neossolo Regolitico com textura média muito cascalhenta
Média Planossolo Natrico com textura arenosa/argilosa
Média Planossolo Nétrico com textura arenosa/média e média
Média Plintossolo com textura arenosa/argilosa
Baixa Vertissolo com textura argilosa

o iode Paraguay (1995)
Média Agquic Eutrochrept con textura Francosa fina 3
Forte Aquic Udifluvent con textura Arenosa 4
Baixa Calcic Argiudoll con textura Arcillosa fina 2
Baixa Humic hapludult con textura Arcilla fina 2
Baixa Lithic Hapludoll con textura Arcillosa fina 2
Baixa Lithic Udorthent con textura Arcillosa fina 2

Muito Baixa Mollic Paleudalf con textura Francosa gruesa 1
Forte Typic Dystrochrept con textura Arenosa 4
Baixa Typic Hapludert con textura Arcillosa fina 2
Baixa Typic hapludult con textura Arcillosa fina 2
Forte Typic Quartzipsamment con textura Arenosa 4
Baixa Typic Rhodudult con textura Arcillosa fina 2
Forte Typic Udipsamment con textura Arenosa 4
Forte Umbric Dystrochrept con textura Arenosa 4
Baixa Vertic Paleudoll con textura Arcillosa fina 2

Quadro 1 - Relagao entre os graus de fragilidade e os solos.
Fonte: Adaptado Ross (1994) e Paraguay (1995). Quadro 1

Os graus de fragilidade foram atri-
buidos levando em consideragdo o nivel de
importancia biol6gica, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Areas de Importancia Biolégica e os graus de fragilidade.

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

Fonte: Probio/ MMA.

A metodologia de Ross (1994) possibi-
lita atribuir pesos ao mapa de uso da terra e

cobertura vegetal, atribuindo valores as clas-
ses mapeadas, conforme a Tabela 3.

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

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

Os mapas de analise resultantes sao res-
pectivamente: potencial natural a erosdo (que
indica a fragilidade potencial) e a fragilidade
ambiental (indica a fragilidade emergente).

O mapeamento consiste na definicao de
areas com graus diferenciados de protecao,
com diretrizes relativas ao uso e ocupagdo
dos recursos naturais. Para isto, serdo utili-
zadas as diretrizes apresentadas pelo PCBAP
(BRASIL, 1997), determinacdes impostas pela
legislacdo ambiental, notadamente o Cédigo
Florestal- Lein. 12.651, de 25 de maio de 2012
(BRASIL, 2012) e Unidades de Conservacao

criadas no interior da bacia hidrogréfica, os
graus de fragilidade e CIDEMA (2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial natural a erosao é um pro-
duto que antecipa a anélise da fragilidade
ambiental. Esse produto cartografico indica
areas onde os processos erosivos sdo naturais,
devido ao tipo de solo, a intensidade pluvio-
métrica, as caracteristicas topogréficas e a
importancia bioldgica do ambiente, conforme
apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Mapa de Potencial Natural a Erosdo da bacia transfronteirica do rio Apa.

Os dados de importancia biolégica
foram atribuidos no mapeamento, porém os
valores recobriram parcialmente a area da
bacia, o que diminuiu o grau de fragilidade,
formado por valores “zero”.

A distribuicdo por drea das classes de
Potencial Natural a Erosdo dos solos é descrita
na Tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicado das classes de Poten-
cial Natural a Erosao

Classes Area (km?) Area (%)
Baixa 6.132,29 39,74
Meédia 7.254,12 47,00
Alta 2.046,32 13,26
Total 15.432,72 100,00

A classe Baixa encontra-se em 39,74 %
da area de estudo associada a relevo suave
com formas aplainadas que nao ultrapassam
inclinacdes de 20%, com variacdo altimé-

trica de 90 a 690 m, em que desenvolvem
Latossolos de textura argilosa, Argissolo
Vermelho-Amarelo com textura argilosa a
arenosa e Vertissolo com textura argilosa.
As chuvas sdo concentradas nessas areas e
variam de 1.376,8 a 1.578,7 mm anual.

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

Na éarea considerada como Média,
os solos predominantes sdo: Argissolo
Vermelho-Amarelo com textura argilosa a
cascalhenta, Planossolo Néatrico com textura
arenosa/média e média, Neossolo Regolitico
com textura média muito cascalhenta e
Chernossolo Réndzico. Sao solos caracteris-
ticos de declividade que varia de 6 a 30 %.
A pluviosidade nessa area varia de 1.246,5 a
1.578,7 mm anual. A importancia biolégica
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dessa drea varia de Alta a Extremamente
Alta, devido a presenga do Parque Nacional
da Serra da Bodoquena.

A Alta fragilidade corresponde a
2.046,32 km?, sendo a menor representagao
na bacia, com aproximadamente 13,26 %,
apresenta inclinacdes maiores que 30% asso-
ciadas a Neossolos Lit6licos e Regolitico com
textura arenosa média/cascalhenta a muito
cascalhenta, regido de extrema importancia
biolégica.

217

Assim, a bacia do rio Apa apresenta
60,26 % de potencial natural a erosdo que va-
ria de alto a muito alto, justamente em &reas
sustentadas por relevo dissecado e solos com
caracteristicas arenosas e cascalhentas.

A combinagdo do mapa de potencial
natural a erosdo dos solos com o mapa de
analise de uso da terra e cobertura vegetal do
ano de 2012 resultou em um mapa de sintese,
denominado fragilidade ambiental, conforme
apresentado na Figura 3.

Potencial Natural a Erosdo

Uso da Terra e Cobertura Vegetal (2012)
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Figura 3 - Mapa de Fragilidade Ambiental da bacia transfronteirica do rio Apa.
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A Tabela 5 indica que o mapeamento
tematico do uso da terra e cobertura vegetal
do rio Apa realizado com o classificador

Battacharya apresentou uma qualidade muito
boa para o ano de 2012.

Tabela 5 - Validagao Kappa e Exatiddo Global do ano de 2012 da bacia do transfronteirica do

rio Apa, Brasil, 2014.
Classificador indice Kappa Exatiddo Global Qualidade*
Battacharya 0,73 0,76 Muito Boa

*Conforme Landis e Koch (1977).

A Tabela 6 apresenta a quantificacao
da distribuicdo das classes de fragilidade am-
biental encontrada na bacia transfronteirica
do rio Apa.

Tabela 6 - Distribuicdo das areas de Fragili-
dade Natural

Classes Area (km?) Area (%)
Baixa 2.584,51 16,75
Meédia 7.293,46 47,26
Alta 5.469,74 35,44
Muito Alta 85,01 0,55
Total 15.432,72 100,00

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

A Média fragilidade ambiental é pre-
dominante na bacia transfronteirica do rio,
ocupando uma area de 7.293,46 km? o que
representa 47,26 % do total da area da bacia.
Essa classe estd espacializada na drea desti-
nada a pastagem e nas areas definidas como
areas amidas.

A Alta Fragilidade ambiental apresenta
a segunda maior distribuicdo espacial com
5.469,74 km? (35,44 % da area da bacia), e esta
relacionada diretamente com agdo antrépica
causada pelo desmatamento da vegetagao
natural para introducdo de pastagem para
atividade da agropecudria e agricultura, uma
vez que grande parte dessa drea estd em uma

regido classificada como extremamente Alta
pelo mapa da importancia biolégica.

Ao tratar-se do uso, ocupacdo e produ-
¢do na bacia, observa-se que, nas Unidades de
Conservagao, predominam Altas Fragilidades,
devido a falta de manejo adequado nas areas
de pastagem, ocasionando processos erosi-
vos e contribuindo com o assoreamento dos
mananciais da bacia. Nessas areas com a
predominancia de solos com textura arenosa,
devem-se adotar técnicas conservacionistas
para minimizar os problemas de erosao hidri-
ca. Assim, sugere-se o método de integracao
Lavoura-Pecuaria, integragdo essa que resulta
em adigdo de matéria organica no solo, me-
lhoria da estrutura, aumento da infiltracdo da
agua, aumento da capacidade de produgao
do solo e diminuicado da velocidade de esco-
amento das enxurradas.

As areas consideradas Muita Alta cor-
respondem a uma éarea de 85,01 km?. E carac-
terizada pela relagdo entre as classes agua,
areas iimidas, rea urbana e solo exposto com
muito alta fragilidade potencial a erosao, uma
vez que esses fatores estao associados a altas
declividades, correspondentes acima de 30%,
passiveis a processos erosivos comprometen-
do os recursos hidricos e edaficos.

Apods a determinacdo das areas de
fragilidade ambiental, é necessaria a implan-
tacdo de condicionantes ambientais com fins
conservacionistas para minimizar os impactos
negativos causados pela acdo antrépica.

Assim sendo, é apresentado o
Prognéstico Ambiental que define as zonas
ambientais e define as recomendagdes para
a Proposta de Zoneamento Ambiental da
bacia transfronteirica do rio Apa, descrita no
Quadro 2.
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Zona Categoria Critérios Recomendacgoes
APPs Legislacdo Ambiental |+Isolamento da area de APP, impedindo
0 acesso de animais e outras atividades
de producao e/ ou ocupagdo;
Parque Natural Unidades de +Plantio de vegetacao tipica de espécies
Municipal ~ . :
Conservagdo de arbéreas nativas do cerrado ao redor
Parque Nacional Protecdo Integral dos cursos hidricos;
Zona. dNe q «Manter o0s remanescentes florestais,
LResltrngaI(zL salvo os casos previstos em lei especifica.
ceat - Avreas silvestres 0 « Atender o Art. 42 de La Ley n® 422/73
; Ley n° 422/73 Florestal
protegidas Florestal.
*Supressdo vegetal permitida nos casos
Remanescentes F . | previstos em lei especifica e mediante
. ragmentos Florestais = .
Florestais a averbagdo da respectiva reserva legal
na propriedade.
Zona de islaca bi Ll Isolamento da é&rea, impedindo o
o < de M Legislacao Ambiental. d SO vidad
cupacao Topo de Morros acesso de animais e outras atividades

Restrita - ZOR

de producao e/ou ocupagao.

« Determinar a drea de alagamento (planicie
de inundacdo), proibindo a ocupacdo

Zona K . . .
. 4 . Area construida nesta area e desenvolver projetos de
Urbanizada Area Urbanizada h N ~ .
_7U omogénea. educagdo ambiental com os moradores.
« Elaborar Planos Diretores e/ ou revisar o
existente (municipio de Bela Vista, MS).
Zona de Conflito entre o uso Combinacao de R s0d e b d
Incongruéncia| da terra e legislagao APPs com éareas » Recuperacdo de mata ciiar, observando
. . a Lein® 12.651 de25 de Maio de 2012.
-Z1 ambiental antropizadas
Area de Protecdo ..
. D 1 . .
Uéggg(ie de Ambiental - APA ecreto Municipa Atender o disposto nos respectivos
Conservacio - Reserva Natural do Plano de 'Manejos (aprovados pelo
7UC Patrimoénio Particular Portaria poder publico).
Natural - RPPN
: ?[’)Oeg/hwdade ente 20 a), Determinacdo de curvas de nivel e
0.
Alta Restricdo + Argissolo Vermelho- terracgarr}ento.' .
+Uso indicado: pecuaria com altas
Amarelos. o
Zona < limitagdes e reflorestamento.
Produtiva + Areas de pastagem.
Rural — ZPR * Declividade entre 6 a
20 %. eIncentivo a agricultura familiar. Uso
Meédia Restricdo [+ Argissolo Vermelho-| agropecuario com criagdo intensiva.
Amarelos. »Manter os fragmentos florestais.
» Areas de pastagem
« Incentivo a agricultura familiar;
« Poder Publico oferecer Extensdao Rural,
Zona de através dos 6rgaos competentes;
Assentamento da . ... |*Uso agropecudrio com criacao intensiva;
Assentamento P . Agricultura Familiar £ f .
Rural - ZAR Reforma Agréria *Manter os fragmentos florestais.
*Recuperar a mata ciliar, observando o
disposto na Lei n® 12.651 de25 de Maio
de 2012.
« Incentivo a agricultura familiar;
Reoi « Poder Publico oferecer Extensdo Rural,
egistro SPU. . PR .
Zona de através dos 6rgaos competentes;
T/erras Terras Indigenas Decreto de » Uso agropecuario com criagdo intensiva;
Indigenas - ~ » Manter os fragmentos florestais.
Homologagao 1
ZTI . *Recuperar a mata ciliar, observando o
publicado.

disposto na Lei n° 12.651 de 25 de Maio
de 2012.

Quadro 2 - Prognoéstico Ambiental
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A sintese do prognéstico ambiental é o
zoneamento ambiental preliminar, represen-
tado na Figura 4.
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Figura 4 - Mapa do Zoneamento Ambiental da bacia transfronteirica do rio Apa.

Além das diretrizes apresentadas no
Prognéstico Ambiental, serdo consideradas
as prioridades, determinadas nas Areas
Prioritarias para a Conservagao, Utilizacdo
Sustentdvel e Reparticao de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira (BRASIL, 2007),
tendo em vista o disposto nos decretos n. 2.519
de 16 de marco de 1998 e 5.092, de 21 de maio
de 2004. Assim definem-se as seguintes areas:
a) Criacdo do Corredor Serra do Maracaju:

recuperar as nascentes e formular a Criacao
de Unidade de Conservacio de Protecdo
Integral e de Uso Sustentédvel, pois existe
um forte processo de assoreamento dos
rios; carvoarias; agropecudria; plantagdes
de cana-de-agtcar; manejo inadequado de
APPs.

b) Planalto da Bodoquena: incentivar criagao
de RPPNs, pois a area é divisor de dguas
da Serra da Bodoquena; &rea de recarga dos
aquiferos locais; drea de borda com a regido
do Pantanal.

c) Foz do Apa: recuperar as Matas Ciliares do
Rio Apa. Devido a presenga de manchas de
Chaco seco (espinheiro), Regido de concen-
tracdo de Carandas e Paratudo e por ser
um complexo de paisagem de influéncia
de Chaco, Cerrado e Florestas secas Semi-
deciduas (estacionais), faz-se necessaria a
criacdo de UC, do tipo Parque Natural.

A recuperagao da mata ciliar nas APPs
e Topos de Morros devera ser submetida ao
processo de Enriquecimento Florestal, con-
forme a metodologia proposta por Durigan
et al. (2011). A escolha das espécies devera
ser baseada no trabalho elaborado por Pott
e Pott (2003).

A supressao vegetal das dreas indicadas
como “Fragmentos Florestais” devera possuir
averbacao de Reserva Legal na propriedade
rural e o previsto na Resolucao Estadual
SEMAC/MS n. 18 de 5 de agosto de 2008.

Ao analisar as questdes urbanas, so-
mente o municipio de Bela Vista possui Plano
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Diretor - Lei Municipal Complementar n°
019/2006, de 10 de outubro de 2006. Do Plano
de Bela Vista, até o presente momento, nao
consta publicada a revisdo. Os outros munici-
pios deverdo elaborar seus respectivos Planos,
a fim de dimensionar a expansao urbana dos
respectivos municipios.

Em linhas gerais, o prognostico ambien-
tal subsidiou a elaboracdo do zoneamento am-
biental para a bacia transfronteirica do Apa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento dos aspectos fisicos
aliado com os dados de sensoriamento remoto
e técnicas de geoprocessamento, em um am-
biente de Sistema de Informagdo Geografica,
colaboraram na obtencao e tabulagdo de todos
os elementos fisicos da drea de andlise.

Para o ordenamento da ocupagao antré-
pica, as questdes de cunho juridico deverdo
ser unificadas. Com isso, o poder publico
deve priorizar as questdes ambientais e prin-
cipalmente atender os preceitos legislativos,
executando agdes coercitivas para garantir o
equilibrio e manutencao do meio ambiente
natural.

A sugestdo para a determinacdo de
politicas ptublica de conservacdo inicia-se
pela consolidagdo de um comité de bacia
hidrogréfica transfronteiricas ou comissoes
bilaterais mistas. Existe um avanco nesse
sentido, em que a Mogao n° 14, publicada no
Diéario Oficial da Unido em 10 de Marco de
2003 (BRASIL, 2003), aprova que o Ministério
das Relac¢des Exteriores inicie entendimen-
tos com o governo paraguaio no sentido de
desenvolver uma agenda de trabalho, para
promover a gestdo compartilhada da Bacia do
Rio Apa. Assim, deve-se efetivar a proposta
e iniciar os trabalhos que visem a gestdo
compartilhada.

Ao se tratar de recursos transfrontei-
ricos, nota-se que as leis ou normativas sdo
diferentes; no caso da bacia transfronteirica
do rio Apa, fica evidente a disparidade do
Codigo Florestal Brasileiro - Lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012) com
a Lei Florestal Paraguaia - Ley n° 422/73
(PARAGUAY, 1973). Propde-se a unificacao
ou reformagdo de uma legislacdo especifica
para a bacia dorio Apa, seria o inicio da gestdo
compartilhada, pois qualquer agado de plane-

jamento e gestdo deve ter um balizamento
legislativo.

Caso se concretize essa acao entre dois
governos, ocorrera um marco histérico no pla-
nejamento e na gestdo de bacias hidrograficas
transfronteiricas.

Outro fator que evidencia uma gestao
compartilhada na bacia do rio Apa é a for-
magao das Unidades de Conservacdo, que
possibilitam a formacao de corredor ecolégico
integrando a conservacao nos dois paises.

Portanto considera-se este trabalho
como uma proposta de zoneamento ambien-
tal para a bacia transfronteirica do rio Apa.
Assim sendo, o diagndstico ambiental ou
fisico-conservacionista culmina com o zone-
amento e o levantamento de diretrizes para a
ocupacao racional das terras e a recuperacao
da degradacao ambiental.
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