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FRAGILIDADE AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO
GUARIROBA NO MUNICIPIO DE CAMPO GRANDE, MS
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RESUMO - O mapeamento da fragilidade ambiental € importante ferramenta de planejamento e
gestdo de bacias hidrograficas, podendo ser utilizado por érgdos publicos em escala local ou
regional. O presente trabalho apresenta 0 mapeamento e analise da fragilidade ambiental da Bacia
Hidrografica do Corrego Guariroba, fonte de mais de 34% da demanda municipal de abastecimento
de Campo Grande, MS. Através das varidveis classe de solo, intensidade pluviométrica e
declividade do local, foi gerado o Mapa de Fragilidade Potencial, que relacionado com os dados de
uso e cobertura da terra, possibilitou a obtencdo do Mapa de Fragilidade Emergente. Os resultados
mostram que, aproximadamente, 57% da &rea da bacia é caracterizada com Medio grau de
fragilidade potencial e 70% com Alto grau de fragilidade emergente. O produto final destaca as
areas de maior fragilidade e/ou suscetiveis aos processos erosivos, gerando informagbes que
possibilitam estabelecer o zoneamento da bacia, assim como critérios para seu plano de manejo e
posteriormente 0 monitoramento das areas criticas, prevenindo contra a perda de qualidade e
provendo o equilibrio ambiental.

ABSTRACT- The mapping of environmental fragility is an important planning and management
tool for river basins, and can be used by public agencies at a local or regional scale. This work
presents the mapping and analysis of environmental fragility of the Guariroba Watershed, source of
more than 34% of municipal demand for water supplyof Campo Grande, MS. Through the
variables, soil class, rainfall intensity and slope of the site, the Potential Fragility Map was
generated and that related to the land use and land cover data, the Emerging Fragility Map was
obtained. The results show that approximately 57% of the basin area is characterized with Medium
degree of potential fragility and 70% with High degree of emergent fragility. The final product
highlights the areas of greatest fragility and / or susceptible to erosive processes, generating
information that makes it possible to establish the zoning of the basin, as well as criteria for its
management plan and subsequently the monitoring of critical areas, preventing against loss of
quality and providing environmental balance.

Palavras-Chave — Gestdo de bacias, Fragilidade ambiental, Geoprocessamento.

INTRODUCAO
Diante de intervencdes, 0s sistemas ambientais apresentam maior ou menor fragilidade em

funcdo de suas caracteristicas. Qualquer alteracdo nos diferentes componentes da natureza (solo,
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vegetacdo, clima, relevo e recursos hidricos) pode acarretar no comprometimento da funcionalidade
do sistema danificando e/ou alterando o seu estado de equilibrio dindmico.

Nesse sentido, a fragilidade ambiental é a susceptibilidade do ambiente em sofrer alteragdes
ou intervengdes (Schiavo et al., 2016). A partir do momento que o ambiente perde seu equilibrio
dindmico (podendo ser por processos naturais ou antrépicos), 0 mesmo pode entrar em colapso,
criando uma situacdo de risco (Sporl, 2004). De acordo com Valle et al., (2016) o mapeamento da
fragilidade ambiental € um instrumento de planejamento e gestdo de bacias hidrogréficas, podendo
ser utilizada por érgdos publicos em escala local ou regional.

A partir do mapeamento de paisagens atraves de imagens de satélite, os Sistemas de
Informacdes Geogréaficas (SIG) tém revolucionado o planejamento ambiental, sendo uma
importante ferramenta que permite a correlacdo de dados fisicos, naturais e socioecondémicos, se
apresentando de forma essencial para a determinacéo da fragilidade ambiental (Ruhoff, 2004). Para
a determinacdo da fragilidade ambiental tanto em ambientes naturais quanto antropizados, Ross
(1994) propds um método de analise empirica, com base no conceito das unidades ecodinamicas de
Tricart (1977). Segundo Valle et al. (2016), esse método sintetiza diferentes padrdes de fragilidade
em unidades ecodindmicas estaveis e unidades ecodindmicas instaveis ou, respectivamente,
instabilidade potencial e instabilidade emergente, que sdo representadas pelo mapa de fragilidade
potencial, constituido por fatores da paisagem, e o mapa de fragilidade emergente, que considera
além dos fatores da paisagem, a cobertura da terra e intervencgdes antropicas.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) do Cérrego Guariroba, constitui uma, das trés areas de
protecdo ambiental situadas no municipio de Campo Grande — MS. Instituida pelo Poder Publico
Municipal em 1995, a APA do Guariroba teve sua criacdo vinculada a necessidade de recuperacéo e
conservacdo do principal sistema produtor de agua bruta para abastecimento publico de Campo
Grande (Campo Grande, 2008). Segundo a Aguas Guariroba (2020), concessionaria responsavel
pelo abastecimento publico de Campo Grande, MS, a captacdo de agua do Cdrrego Guariroba
corresponde a mais de 34% da demanda municipal. Desta forma, o presente trabalho tem por
objetivo 0 mapeamento e analise da fragilidade ambiental potencial e emergente na Bacia do

Guariroba, utilizando técnicas de geoprocessamento.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A érea de estudo compreende integralmente a Bacia Hidrogréafica do Corrego Guariroba, de
36.196 Hectares, localizada no municipio de Campo Grande, estado Mato Grosso do Sul, entre as
Longitudes 54° e 55° Oeste e Latitudes 20° e 21° Sul (Figura 1). De acordo com a classificacéo

Koppen (Alvares et al., 2013), o clima predominante € Aw, definido como quente e imido, com
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temperatura média anual de 22°C e precipitacdo de 1.400 mm, tendo a maior ocorréncia de

precipitacles entre 0os meses de outubro a margo.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.

A Bacia do Guariroba possui drenagem com padrdo dendritico, orientando-se de sudoeste
para nordeste, sendo o cérrego Guariroba afluente do Ribeirdo Botas, que € afluente do Rio Pardo
que por sua vez é um importante afluente do Rio Parana. A bacia encontra-se no bioma cerrado,
com vegetacdo de fitofisionomias de cerrado stricto sensu, cerraddo, vereda, buritizal (EMBRAPA,
2018).

Metodologia

Para a elaboracdo deste trabalho, se fez necessario a geracdo de mapas intermediarios. Para
constituir as classes de fragilidade ambiental foram utilizados como planos de informacéo, a
precipitacdo, a declividade do terreno, as classes de solo e uso e cobertura da terra. Os mapas foram
classificados com limites pré-definidos e hierarquizados de forma que permitissem a sobreposicéao e
os calculos entre as distintas variaveis utilizadas no diagnostico da fragilidade ambiental da bacia.

A base de dados do trabalho foi georreferenciada no sistema de proje¢do Universal Transversa
de Mercator (UTM), Fuso 21 K, de DATUM SIRGAS 2000 e todas as etapas de geoprocessamento
foram realizadas no software QGIS 2.18. Os dados de solos e o perimetro da Bacia do Corrego
Guariroba foram obtidos através do sitio online do Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do
Sul (IMASUL, 2018) em formato vetorial (shapefile) e posteriormente definidos os pesos de cada

classe de solo conforme Ross (1994).
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O mapa de declividade da area foi elaborado a partir do MDE (Modelo Digital de Elevacao)
Alos Palsar de 12,5 metros de resolucdo espacial (NASA, 2018), sendo ela modelada a partir da
fungdo “SLOPE” ou “Declividade” e categorizada segundo Ross (1994).

O mapa de uso e cobertura da terra foi obtido a partir da classificacdo semiautomatica
supervisionada por amostragem, da imagem do satélite Sentinel 2A (ESA, 2018), com resolucdo
espacial de 10 metros, datada em 12 de agosto de 2018. Para o correto emprego desta metodologia,
foi necessaria a categorizacao das classes de uso de acordo com Ross (1994).

Os dados de precipitacéo e clima foram obtidos através do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2018) utilizando o Normal Climatoldgica do Brasil entre 1981 e 2010. A ocorréncia da
precipitacdo na regido de estudo é caracterizada por um clima que possui dois a trés meses de seca
no periodo do inverno e maior volume precipitado no periodo do verdo, entre os meses de dezembro
a marco (INMET, 2018). Desta forma atribuiu-se o peso 3 para toda a area, uma vez que, segundo
Ross (2012) é o que melhor se enquadra as condicdes locais.

Desta forma, para a caracteristica de cada parametro se atribuiu um peso correspondente e
individualizado e posteriormente reclassificado em intervalos iguais de 1 a 5, que representam o
grau de fragilidade ambiental, sendo o grau 1 = Muito Fraco, grau 2 = Fraco, grau 3 = Média, grau
4 = Alta e grau 5 = Muito Alta. Diante dessa definicdo e classificacdo, foi aplicada a funcéo
Algebra de Mapas, com a seguinte equacio, adaptada, de Silva (2014).

Fragilidade Ambiental Potencial = (D.0,30) + (1.0,35) + (S5.0,35) 1)
Fragilidade Ambiental Emergente = (D.0,25) + (1.0,25) + (U.0,25) (2)

Sendo D a declividade, | a intensidade pluviométrica, S solos e U uso e ocupacao.

RESULTADO E DISCUSSAO

O mapa de declividade da Bacia do Guariroba (Figura 2a e Tabela 1) permitiu quantificar as
areas de maior abrangéncia com seus respectivos pesos. A declividade é o principal fator
condicionante para o desenvolvimento das atividades em um determinado local, sendo também
responsavel pela ocorréncia de processos geomorfolégicos, como a erosdo laminar e 0s

deslizamentos.

Tabela 1 —Distribuicdo das classes de declividade e respectivos pesos.

Declividade (%) Area (Ha) Frequéncia (%) Peso
0a3 6382,25 17,63 1
3a6 14752,45 40,76 1
6al2 14213,15 39,27 2
12a20 817,25 2,26 3
20a30 24,40 0,07 4
> 30 6,50 0,02 5
Total 36196 100
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A Bacia do Guariroba apresenta de maneira geral uma declividade baixa, com é&reas de

declive até 6% ocupando 58,4% da area, caracterizada com relevo plano.
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Figura 2 —Mapas de: (a) Declividade; (b) Solos; (c) Uso e Cobertura da Terra.

Na Bacia do Guariroba foram identificadas trés classes de solo (Figura 2b e Tabela 2), com a

predominancia do solo Areia Quartzosas ocupando uma area relativa de 97,23% e em propor¢oes

inferiores, encontram-se os solos Latossolo VVermelho-Escuro e Latossolo Roxo.

Tabela 2 —Distribuicdo das classes pedologicas e respectivos pesos.

Classes de Solo Area (Ha) Frequéncia (%) Peso
Areia Quartzosa 35192,35 97,23 5
Latossolo Vermelho 845,15 2,33 1
Latossolo Roxo 158,5 0,44 1
Total 36196 100

O solo Areia Quartzosa ou Neossolo Quartzarénico por ser muito arenoso, apresenta baixa

capacidade em agregar particulas, o que é condicionado pelos baixos teores de argila e de matéria

organica, tornando assim o solo muito suscetivel a erosdo. Quando possui ocorréncia em cabeceiras
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de drenagem, em geral, ddo origem a grandes vogorocas. As areas de mananciais onde ha
ocorréncia desse tipo de solo, recomenda-se que sejam isoladas e mantidas para a preservacdo dos
recursos hidricos, da flora e da fauna (EMBRAPA, 2018).

O uso e cobertura da terra na area de estudo foi categorizado em seis classes (Figura 2c), a
saber: Corpo Hidrico, Area Descoberta (solo exposto e degradado), Pastagem, Vegetacdo Natural,
Silvicultura e Area Umida (vérzeas e brejos). De acordo com a classificacdo (Tabela 3), na bacia
existe a predominancia do uso de Pastagem, representado por 62% da area, seguida por Vegetacédo
Natural com ocorréncia de 21,35%. Ressalta-se que a maioria das areas de pastagens do local ndo
possuem manejo adequado e encontram-se degradadas.

Tabela 3 —Classes de uso da terra e respectivos pesos.

Uso da Terra Area (Ha) Frequéncia (%) Peso
Corpo Hidrico 145,88 0,40 1
Area Descoberta 2421,88 6,69 5
Pastagem 22441,44 62,00 4
Vegetacdo Natural 7728,44 21,35 1
Silvicultura 2996,55 8,28 3
Area Umida 461,81 1,28 2
Total 36196 100,00

Diante das caracteristicas analisadas e dos dados gerados, foi possivel estabelecer o grau de
fragilidade ambiental da Bacia do Guariroba (Figura 3, Tabela 4 e Tabela 5).
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Figura 3 — Mapas de: (d) Fragilidade Potencial; (e) Fragilidade Emergente

No que se refere a Fragilidade Ambiental Potencial, caracterizada apenas por fatores naturais
da paisagem, a maior parte da area da bacia apresentou fragilidade Média, com 57,11%, seguida de
40,16% da area com fragilidade Alta e apenas 2,73% com fragilidade Baixa. Mesmo com
declividades baixas, a Bacia do Guariroba possui fragilidade ambiental média-alta, isso se deve
principalmente pelo solo local e pelo fator pluviométrico.
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Tabela 4 —Distribuicéo das classes de Fragilidade Potencial.

Categoria Area (Ha) Frequéncia (%)
1 - Muito Baixa 0,00 0,00
2 - Baixa 986,42 2,73
3 - Média 20672,34 57,11
4 - Alta 14537,24 40,16
5 - Muito Alta 0,00 0,000
Total 36196 100

No mapa de Fragilidade Ambiental Emergente a situacdo da bacia se alterou, diminuiu a area
de Fragilidade Média para 28,65%, porém houve um aumento da Fragilidade Alta para 70% da &rea
da bacia e apenas 1,36% considerado como areas de fragilidade baixa.

Tabela 5 —Distribuicéo das classes de Fragilidade Emergente.

Categoria Area (Ha) Frequéncia (%)
1 - Muito Baixa 0,00 0,00
2 - Baixa 492,28 1,36
3 - Média 10370,32 28,65
4 - Alta 25332,12 69,99
5 - Muito Alta 1,28 0,004
Total 36196 100

Integrando-se 0 mapa de fragilidade potencial e 0 mapa de uso e cobertura da terra, 0 mapa de
fragilidade emergente oferece melhor validacdo das &reas suscetiveis a erosdo, pois denota a
influéncia das atividades antrépicas no equilibrio do meio ambiente (Valle et al., 2016).

A andlise da fragilidade ambiental da Bacia do Guariroba permitiu identificar que a maior
parte de sua area esta em areas de grau de fragilidade alta e média. A distribuicdo das areas com
seus graus de fragilidade esta relacionada, principalmente, a classe de solo na bacia e ao uso e
cobertura de terra. O solo Areia Quartzosa ou Neossolo Quartzarénico é muito fragil e suscetivel a
erosdo e somado as praticas extensivas de pecudria, corrobora para um maior grau de fragilidade
ambiental.

Foi possivel identificar a influéncia que a perda da vegetacdo natural exerce sobre a
estabilidade do solo, pois algumas areas que anteriormente eram classificadas com grau Médio,
foram convertidas em grau Alto. Assim, foi possivel constatar que a vegetacdo natural é capaz de
proteger o solo, favorecendo a capacidade de infiltracdo da agua e reduzindo o escoamento
superficial, além de auxiliar na manutencdo das relagdes ecoldgicas, estabelecendo assim um
equilibrio no ambiente capaz de diminuir a susceptibilidade do terreno a erosdo (Kawakubo et al.,
2005).

Fatores como solo e declividade sdo fundamentais e decisivos para impor limitacdes as

formas de ocupacédo. Apesar da area de estudo possuir declividade baixa, neste caso a classe de solo
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possui um peso superior, pela sua fragilidade, onde é recomendado a preservacgdo da fauna e flora e
0 manejo adequado das atividades agropecudrias. Essas precaucfes sdo fundamentais para manter o
ecossistema local em equilibrio e controlar os processos erosivos (Valle et al., 2016), resultando em
uma colaboragdo que garanta a qualidade dos recursos hidricos e o abastecimento de agua no

municipio.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos, a area de estudo foi diagnosticada como de Média
fragilidade ambiental potencial e Alta fragilidade ambiental emergente, indicando assim, a
suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos a partir das caracteristicas naturais e acdes
antropicas no meio. A representacdo da fragilidade ambiental permitiu interpretar a relacao entre as
condi¢cdes ambientais e 0 uso e ocupacao da bacia, processo esse, Gtil ao planejamento de bacias
hidrograficas e de replica acessivel diante da disponibilidade de dados oficiais e as técnicas de
analise.

O papel da vegetacdo natural se destacou como essencial para a estabilidade do ambiente,
sendo que, no Mapa de Fragilidade Emergente, foi capaz de reduzir a fragilidade ambiental em
areas mais suscetiveis. A variavel do uso e cobertura da terra foi determinante para verificar a
influéncia que a forma de uso do solo exerce na estabilidade do ambiente. A partir do Mapa de
fragilidade emergente foi possivel identificar as areas prioritarias para a preservacao e conservacao
ambiental, podendo ser utilizado como instrumento para o planejamento e gestdo em bacias
hidrograficas.

O produto dessas interacfes pode contribuir para o equilibrio ambiental, resultando em
ganhos econémicos e ecoldgicos, visto que a Bacia do Guariroba é a principal fonte de captacao
superficial de agua para abastecimento humano de Campo Grande/MS. A diminuicdo de sedimentos
carreados aos corpos hidricos e a prevencdo da degradacdo ambiental na bacia representa a
manutencdo do manancial para a continuagdo do fornecimento de servigo de abastecimento, sendo

essas, questdes de interesse publico e social.
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