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Resumo

O presente trabalho objetivou analisar a fragilidade ambiental da bacia hidrogréafica do corrego Come Onga,
situado no municipio de Agua Clara- MS. Os procedimentos técnicos cientificos aplicados consistiram nas
propostas que utilizam a teoria da fragilidade dos ambientes naturais. Os resultados mostraram o predominio
de niveis médios de fragilidade potencial (58,06%) e ambiental (77,46%) para area da bacia, caracteristica
explicada pela presenca predominante de solos arenosos e areas de pastagem que recentemente vem sendo
substituida pela silvicultura. Conclui-se que a recente instalacdo de um complexo industrial de eucalipto-
celulose-papel vem acelerando esse processo, exigindo estudos ambientais na regido na busca de um
planejamento, uso e manejo adequado do solo com utilizacdo de praticas agricolas conservacionistas,
visando o desenvolvimento sustentavel.

Palavras chave: Erosao, Silvicultura, Eucalipto, Geoprocessamento, Cérrego Come Onga.

Abstract

This study aimed to analyze the environmental fragility analysis of the hydrographic basin Come On¢a
stream located in the municipality Agua Clara- MS. The scientific technical procedures employed consisted
in the application of the methodology for analysis of fragile natural environments. The results showed the
predominance of average levels of potential fragility (58.06%) and environmental fragility (77.46%) for the
basin area, a fact explained by the predominance of sandy soils and pasture areas that recently has been
replaced by silviculture. Thus, conclude that the recent installation of the industrial complex eucalyptus-
cellulose-paper has accelerated this process, requiring environmental studies in the region in search of a
planning, appropriate soil use and management with the use of conservation farming practices aiming the
sustainable development.

Keywords: Erosion, Silviculture, Eucalyptus, Geoprocessing, Corrego Come Onga.

Résumé

L’objectif de cette étude était d'analyser la fragilité de I'environnement du bassin versant de la riviere Come
Onca, situé dans la municipalité de Agua Clara- MS. Les procédures méthodologiques appliquées sont basés
sur la theorie des milieux naturels fragiles. Les résultats ont montre la prédominance des niveaux moyens de
fragilité potentielle (58,06%) et I'environnement (77,46%) pour le bassin, caractéristique explique par la
prédominance des sols sableux et zones de paturage qui a récemment été remplacé par le reboisement
industriel. Nous concluons que la récente installation d'un complexe industriel a crée par des plantations
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d'eucalyptus pour I'exploitation de la cellulose a accéléré ce processus, nécessitant des études
environnementales dans la région a la recherche d'une planification, la bonne utilisation et la gestion des sols
avec l'utilisation de pratiques agricoles de conservation pour le développement durable.

Mots-clé: fragilité de I'environnement, Géomatique, Bassin hydrographique de la riviere Come Onga, Agua

Clara.

Introducéo

O processo de uso e ocupacdo inadequado associado a falta de praticas de planejamento ambiental e
conservagao do solo pode provocar processos de degradacdo ambiental em bacias hidrogréaficas, em
consequéncia do aumento da velocidade do escoamento superficial das dguas pluviais, carregamento de
sedimentos a jusante, perda de nutrientes, comprometendo a qualidade desse ambiente devido sua
caracteristica sistémica (fluxo constante de matéria e energia).

Nos ultimos anos muitos trabalhos foram realizados utilizando técnicas de geoprocessamento na
analise e caracterizacdo da fragilidade ambiental em bacias hidrograficas (LOSSARDI e LORANDI, 2010;
CRUZ et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012; CUNHA et al., 2013a, 2013b; SILVA et al.,2013, BACANI et
al., 2015). No entanto existe caréncia estudos que possam servir de subsidio para o planejamento e gestdo
ambiental na bacia hidrogréfica do cérrego Come Onca diante do atual processo de transformacao da terra
na regiao, que antes estava intimamente ligada a pecuaria (KUDLAVICZ, 2011). Entretanto, a partir de
2007, comeca a sofrer mudancas significativas na posse e uso da terra com o estabelecimento do
agronegacio do eucalipto-celulose-papel (ALMEIDA, 2012).

Segundo Almeida (2012) este processo atinge seu apice em 2009 com entrada em operacao da
fabrica Horizonte 1 em Trés Lagoas que articula plantio de eucalipto, processamento da celulose e producgéo
do papel por meio de parceria entre Fibria (resultado da fusdo das empresas VVotorantim Celulose e Papel e
Aracruz Celulose, em 2009) e International Paper- IP.

O conhecimento das potencialidades dos recursos naturais passa pelos levantamentos dos solos,
relevo, rochas e minerais, das aguas, do clima, da flora e fauna, enfim de todos os componentes do estrato
geografico que d&o suporte a vida animal e do homem. Para a andlise da fragilidade, entretanto exige-se que
esses conhecimentos setorizados sejam avaliados de forma integrada, calcada sempre no principio de que a
natureza apresenta funcionalidade intrinseca entre as suas componentes fisicas e bioticas (ROSS, 1994).

As fragilidades dos ambientes naturais devem ser avaliadas quando se pretende aplica-la ao
planejamento territorial ambiental, baseada no conceito de Unidades Ecodinamicas preconizado por Tricart
(1977). De acordo Ross (1994) dentro dessa concepcao ecoldgica o ambiente é analisado sob o prisma da
Teoria dos Sistemas que parte do pressuposto de que na natureza as trocas de energia e matéria se processam
através de relacfes em equilibrio dindmico. Esse equilibrio, entretanto, é frequentemente alterado pelas
intervencdes do homem nas diversas componentes da natureza, gerando estado de desequilibrios
temporarios ou até permanentes.

Os estudos analiticos relativos a fragilidade, expressos através de cartogramas e textos sao

documentos de extrema importancia ao planejamento ambiental, que tem como centro de preocupacgéo o
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desenvolvimento sustentavel, onde a conservacéo e recuperacdo ambiental estdo lado a lado com o
desenvolvimento tecnolégico, econdmico e social (ROSS, 1994).

O conhecimento dos niveis de fragilidades presentes em uma bacia hidrogréafica, por meio da
integracdo de diversas variaveis que interferem nas potencialidades dos recursos naturais, possibilita
compreender a realidade e obter uma visao sobre quais sdo as op¢Ges mais adequadas para 0 uso do solo
(SPORL, 2001).

O objetivo desse trabalho foi analisar a fragilidade ambiental da bacia hidrogréfica do corrego Come
Onca, através de técnicas de geoprocessamento.

Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrogréfica do corrego Come Onca localiza-se no Estado de Mato Grosso do Sul, na regido
sudeste do municipio de Agua Clara, entre as latitudes 20° 21° 30” S e 20° 30” 00” S e longitudes 52° 51°
00” W ¢ 55°41°00” W (Figura 1), cuja &rea é de aproximadamente 130,09km2,

A vegetacao original revela o dominio formagcao fisiondmica do bioma Cerrado: Campo Cerrado. E
uma formacédo vegetal de fisionomia campestre, formada por espécies baixas, de fustes finos e tortuosos,
esparsamente distribuidas sobre o solo recoberto por um estrato graminoide continuo, entremeado de plantas
lenhosas raquiticas e palmeirinhas acaules (BRASIL, 1982). O clima é caracterizado pela presenca de
invernos secos e verdes chuvosos, classificado como Aw de Koppen (tropical chuvoso) e apresenta
precipitacdo média anual em torno de 1400 mm.

A geologia é composta pelas Formagdes do grupo Caiud, subdividida pela formacdo Caiua Indiviso
onde predomina arenito quartzoso a subarcoseano, fino a médio, arenito quartzoso a subarcoseano, fino a
médio, sedimentados em ambiente continental desértico: dunas edlicas, interdunas e lagos efémeros. A
Formagdo Santo Anastacio € constituida por arenito quartzoso, fino a muito fino, selecdo pobre e pouca
matriz siltico-argilosa com intercalacdo de argilito, sdo resultados de ambiente continental desértico,
planicies de borda de maré de areia. (CPRM, 2006).
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Figura 1- Localizagio da bacia hidrografica do corrego Come Onga no municipio de Agua Clara, Mato
Grosso do Sul.

A geomorfologia é caracterizada pela presenga da morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana e
morfoescultura Planalto Arenitico-Basalticos Interiores dividindo-se em duas unidades geomorfoldgicas:
Rampas Arenosas dos Planaltos Interiores; Divisores Tabulares dos rios Verde e Pardo. As cotas altimétricas
variam de 400m a 450m na unidade de estudo. Os tipos de solos predominantes sdo: Neossolos

Quartzarénicos textura arenosa e Latossolos Vermelhos textura argilosa.

Materiais e métodos
Delimitacao da bacia hidrogréafica e rede de drenagem

A bacia hidrogréfica do corrego Come Onca foi delimitada segundo procedimentos metodoldgicos
elaborada por Fitz (2008). Utilizou-se a carta topografica folna Agua Clara (SF. 22-V-A 111), na escala de
1:100.000 (BRASIL, 1969) no formato digital e dados interferométricos derivados da Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) e interpoladas pelo método da krigagem com resolugéo espacial de ~30m
(VALERIANO, 2008). Através do processamento do MDE em ambiente ArcMap 10 foram geradas curvas
de nivel com equidistancias de 15m que auxiliaram na delimitacdo. A rede de drenagem foi copilada do
projeto GEOMS (SILVA et al., 2011).

Declividade
A modelagem numérica de terreno foi realizada com base no Modelo de Grade Regular Retangular

(MGRR), segundo procedimentos descritos em Camara et al. (2007). A declividade foi extraida a partir do

modelo tridimensional do relevo, utilizando como base intervalos estabelecidos por Cunha et al. (2013), no
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entanto foi necessario o fatiamento de intervalos menores, devido a unidade de estudo apresentar um relevo
suave ondulado. Assim pode-se correlacionar as classes de declividades e com respectiveis niveis de
fragilidade (Tabela 1).

Tabela 1- Classes de declividade e graus de fragilidade.

Classes de declividade Graus de Fragilidade Peso
0% a 3% Muito Baixa 1
3% a 6% Baixa 2
12% a 20% Alta 4
Acima de 20% Muito Alta 5
Solos

A identificacdo das unidades pedoldgicas teve como base o levantamento de solos elaborado pelo
Macrozoneamento, produzido na escala de 1:250.000, extraido do banco de dados Sistema Interativo de
Suporte ao Licenciamento Ambiental (SISLA), (disponivel em http://sisla.imasul.ms.gov.br/sisla). A
padronizacdo da nomenclatura foi realizada segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2013). A Tabela 2 apresenta os solos predominantes e seus respectivos graus de fragilidade.

Tabela 2- Tipos de solos e graus de fragilidade.

Classes de Solos Graus de fragilidade Peso
Neossolos Quartzarénico-textura arenosa Muito Alta 5
Latossolos Vermelho textura argilosa Muito Baixa 1

Intensidade pluviométrica

A variabilidade espacial pluviométrica foi elaborada a partir de médias anuais pluviométricas
disponiveis entre os anos de 1970 a 2007. Utilizaram-se dados pluviométricos de 14 estacGes meteorolégicas
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), (disponivel em http://www.cpao.embrapa.br/clima/). Para

espacializacdo da pluviosidade empregou-se procedimentos descritos por Cunha et al. (2013).
As intensidades pluviométricas encontradas para a area do corrego Come Onca a partir dos dados
interpolados das estacGes meteoroldgicas e a aplicacdo da Equacdo 1 foi: 152.8mm.

1)

[P=PMA/DPC

Onde: IP= Intensidade pluviométrica, PMA= precipitacdo média anual e DPC= duracdo do periodo chuvoso.

A partir dos valores obtidos de intensidades pluviométricas e suas relagdes com a vulnerabilidade a
perda de solo foi elaborada uma adaptagdo metodologica (CUNHA et al.;2013) com base numa regra de trés
simples (Relagédo 1)

1)
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Sendo: 3= Muito alta vulnerabilidade a perda de solo (Crepani et al., 2001); 1.5= Vulnerabilidade da

area de estudo; 5= Muito alta fragilidade ambiental; X= grau de fragilidade atual da area de estudo.

Areas prioritarias a conservagio (importancia bioldgica)

A metodologia utilizada para revisdo das Areas Prioritarias para a Conservacéo, Utilizacio
Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira foi discutida na Oficina Atualizacao das
Areas Prioritarias para Conservagéo, Uso Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade - Alvos
e Ferramentas, em novembro de 2005 e posteriormente aprovada pela Deliberagdo CONABIO n° 39, de 14
de dezembro de 2005.

Tal metodologia adotou como base o Mapa de Biomas do Brasil (IBGE, 2004) e utilizou uma
abordagem que promove maior objetividade e eficiéncia; cria memaria do processo de identificacdo de
prioridades; promove maior participagéo; e gera informacdes que possibilitam decisdo informada e
capacidade para avaliar oportunidades (BRASIL, 2007). As areas foram reconhecidas atraves da portaria n°
9 de 23 de janeiro de 2007 tendo em vista o disposto nos decretos n° 2.519 de 16 de margo de 1998 e 5.092,
de 21 de maio de 2004 (disponivel http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf _chm_rbbio/).

Os dados das areas de importancia bioldgica (formato shapefile) foram copilados do banco de dados
do Ministério do Meio Ambiente- MMA (disponivel em http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm),
posteriormente foi feita a edi¢do vetorial para recorte da area de estudo (Arctoolbox/Analysis tolls/Extract).
Os graus de fragilidade foram atribuidos levando em considera¢éo o nivel de importancia biol6gica
(CUNHA et al., 2013) conforme a Tabela 3.

Tabela 3- Areas de importancia biol6gicas e grau de fragilidade.

Importancia Biologica Graus de Fragilidade Peso
Alta Alta 4
Extremamente alta Muito alta 5

Uso da terra e cobertura vegetal

O Mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal teve como a proposta metodologica de técnicas de
processamento de imagens descrita por Florenzano (2008) e em rotinas de tratamento digital de imagens,
segundo Novo (2010). Para a elaboragdo do mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal utilizou-se
imagem fusionada do satélite LANDSAT-8, sensor OLI (Operational Land Imager), composicéo colorida
4B5G6R+ 8 pan de 03/08/2013, drbita 224, ponto 74 obtida no sitio http://earthexplorer.usgs.gov/.

Foram percorridas as seguintes etapas: técnica de realce (Fusao pelo metodo de transformacao IHS) e
técnica de classificacdo por pixel, por meio do algoritmo Maxver- ICM (Interated Conditional Modes) que
considera também a dependéncia espacial na classificagdo. Na Tabela 4 apresentam-se as classes mapeadas

e seus respectivos graus de fragilidade.
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Tabela 4- Uso da terra e cobertura vegetal e niveis de fragilidade

Classes de Cobertura Vegetal e Uso da Terra Niveis de Fragilidade Peso
Pastagem Média 3
Vegetacdo nativa Baixa 2
Silvicultura Média 3
Corpos d’agua Muito alta 5
Solo Exposto Muito alta 5

Fragilidade potencial e ambiental

Os procedimentos técnicos cientificos empregados consistiram nas propostas metodologicas:
Mecerjakov (1968), Ab’Saber (1969), Tricart (1977), Ross (1992, 1994, 2006), Crepani et al.,(2001), Cunha
et al., (2013) e Bacani et al. (2015) que utilizam a tedrica da fragilidade dos ambientes naturais quando
pretende- se aplica-la ao planejamento territorial ambiental e ordenamento territorial. Acrescentaram-se as
areas de importancia bioldgica, reconhecidas pelo Decreto no. 5092, de 21 de maio de 2004 e instituidas
pela Portaria n° 126 de 27 de maio de 2004 do Ministério do Meio Ambiente (MMA) como "Areas
prioritarias para a conservacao, uso sustentavel e reparticdo de beneficios da biodiversidade brasileira".

Para a elaboracéo do mapa sintese de fragilidade ambiental foram aplicados os métodos de
combinacdo de mapas (algebra de campo), por meio de sobreposicdo ponderada, disponivel no ArcMap
10®.

Inicialmente foi feita a conversao dos dados vetoriais para a estrutura matricial (formato Grid.) e
posteriormente a reclassificagdo, por meio da ferramenta Spatial Analyst/Reclassify. Em seguida, as etapas
percorridas foram as seguintes: Spatial Analyst Tools/Overlay/Weighted Overlay. Os mapas de analise
empregados foram o clinogréafico, solos, intensidade pluviométrica e importancia da biodiversidade que
resultou no mapa de fragilidade potencial e para 0 mapa de fragilidade ambiental foram combinados os
mapas de fragilidade potencial e uso da terra e cobertura vegetal.

Resultados e discussao

A combinacdo de dados de declividade, solos, pluviosidade (intensidade pluviométrica) e
importancia biologica possibilitou caracterizar a bacia hidrografica do cérrego Come Onga em 4 graus de
fragilidade potencial: muito baixa, baixa, média e alta (Figura 2).

A classe de fragilidade potencial muito baixa encontra-se no extremo noroeste e nordeste da bacia
em 6,56% da area de estudo, associada a relevo suave com formas planas que néo ultrapassam inclinagdes
de 6%, onde desenvolvem Latossolos Vermelhos de textura argilosa. Bueno et al. (2011) verificaram que as
formas de relevo suave apresentam escoamento superficial muito lento, ndo favorecendo a erosdo hidrica,
outro fator que atenua 0s processos erosivos € o predominio de solos de textura argilosa, profundos e bem

drenados.
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A baixa fragilidade potencial predomina em 28% da area de estudo, apresentando-se na nascente
principal do cérrego Come Onca, seus tributarios (intermitentes), médio curso e em contato com areas de
baixa e média fragilidade ao longo de toda area da bacia. Estas areas sdo dominadas por inclina¢bes que ndo
ultrapassam 6% onde ocorrem Latossolos VVermelhos de textura argilosa, fatores que relacionados
isoladamente indicariam baixa fragilidade potencial.

A fragilidade potencial média corresponde a maior area classificada com 58,06% e, localiza-se ao
longo de todo bacia, sobretudo no médio e alto curso. Apresentam inclinagdes suaves (até 12%) onde ocorre
o0 desenvolvimento de Neossolos Quartzarénicos, solo essencialmente arenoso com baixo teor de argila e
matéria organica. Assim, sua caracteristica eleva o grau de fragilidade, devido a alta permeabilidade e
susceptibilidade a processos erosivos. Resultados encontrados por Vale Junior et al. (2009), Castro et al.
(2011) e Cunha (2015) evidencia a alta tendéncia a eroséo desse solo.

Alta fragilidade potencial compreende uma &rea com aproximadamente 7,38% ou 1016,81 ha,
encontra-se no baixo curso onde predominam Neossolos Quartzarénicos, associada a inclina¢fes que nao
ultrapassam 20%, outro fator que elevou o grau de fragilidade para alta foi a prioridade a conservacao que é
extremamente alta. Devido as caracteristicas de relevo e solo essa regido deve se tomar atencgdo, pois é uma
area com grande aptiddo para silvicultura, sendo assim, devem-se realizar estudos mais detalhados sobre 0s

possiveis impactos das plantagdes de eucaliptos nos corpos d’agua.
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Figura 2- A combinacdo dos dados de declividade (a), solos (b), intensidade pluviométrica (c);
importancia bioldgica (d) deram origem a fragilidade potencial (e) e a sobreposicdo dos dados de
fragilidade potencial e uso da terra e cobertura vegetal (f) originaram a fragilidade ambiental (g).
A Tabela 5 demonstra que 28% da &rea da bacia hidrografica encontram-se no nivel baixo de

instabilidade natural, mais da metade 58 % predomina no nivel médio de fragilidade e apenas 7,38 %
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apresenta um indice muito alto de fragilidade natural a eroséo.
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Tabela 5- Grau de fragilidade potencial e quantificacdo de area.

Grau de Fragilidade Potencial Area(ha) %
Muito Baixa 903,98 6,56
Baixa 3855,93 28,00
Média 7994,16 58,06
B Alta 1016.81 7,38
Total 13770,88 100

Com a combinacédo dos dados de fragilidade potencial (solos, declividade, intensidade pluviométrica
e &reas prioritarias) e uso da terra e cobertura vegetal identificou-se na bacia hidrografica do corrego Come
Onca 4 graus de fragilidade ambiental: baixa média, alta e muito alta (Figura 2).

A classe de fragilidade ambiental baixa corresponde a apenas 16,13% da area da bacia (Tabela 6).
Encontram-se principalmente a noroeste da bacia, onde se constatou a presenca de Latossolos vermelhos de
textura argilosa e um relevo suave plano caracterizado como de baixa fragilidade. Destacam-se areas de
vegetacdo nativa, que tem um papel fundamental na protecdo do solo e atenuacdo do grau de fragilidade
ambiental. Cunha (2015) ao estudar a bacia hidrogréafica do corrego Indaia verificou a importancia da
vegetacdo nativa na reducédo de perdas de solo por erosdao em entressulcos e sulcos, uma vez que elas
fornecem materiais (serrapilheira) para a cobertura do solo na floresta (SINUN et al., 1992; WIERSUM,
1984). Como resultado da energia cinética da chuva (caracterizada pelo efeito splash ou salpico) que
depende do tamanho e velocidade das gotas das chuvas € reduzido significativamente quando atingem o
solo, melhorando a infiltracdo e retardando 0 movimento de escoamento (WANG et al., 2013; CUNHA,
2015).

Tabela 6- Grau de fragilidade ambiental e quantificacdo de area.

Grau de Fragilidade Ambiental Area (ha) %
Baixa 2220,39 16,13
Média 10668,98 77,46
Alta 878,21 6,38
Muito Alta 4,96 0,03
Total 13772,54 100

A média fragilidade ambiental representa a maior distribuicao espacial com aproximadamente
10668,98 ha ou 77,46% da area total, localizam-se ao longo de toda a bacia, desde as nascentes até sua foz
com o rio Verde. Essas areas estdo associadas diretamente com a presenca de silvicultura e pastagem, tipos
de coberturas vegetais que tém um grau de protecdo médio, onde desenvolvem solos de textura arenosa. De
acordo com Candido et al. (2014) essas areas de sistemas florestais tém como agravante o fato de os plantios
florestais estarem inseridos em ecossistemas sensiveis as perturbacfes antropicas em razdo de ocorréncia de
plantagcdes em relevo acidentado, solos com baixa fertilidade natural e grande parte das plantagdes
estabelecidas em antigas areas agricolas e de pastagens degradadas.

A fragilidade ambiental alta apresenta uma area de aproximadamente 6,38 % da area de estudo,
ocorre em areas isoladas desde a nascente até sua foz. Estas &reas demonstram alta fragilidade devido a um

fator bem definido, a acdo antropica. A principal classe de uso da terra e cobertura vegetal bastante presente
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nesse grau de fragilidade é o solo exposto, que tem como sua principal caracteristica a falta de cobertura
vegetal, que o torna totalmente vulneravel as a¢des das chuvas que por consequéncia originam a uma série
de processos erosivos. Trata-se de areas classificadas segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,
2007) como de prioridade extremamente alta a conservagdo devido a presenca de vegetagdo do tipo Savana
Densa, Savana Aberta e Graminea Lenhosa, grande quantidade de remanescentes, area de recarga de
aquifero, em contrapartida os riscos sdo imensos cComo a presenca de carvoaria, agropecuaria, silvicultura,
gerando impacto nos cursos d'agua.

A fragilidade muito alta ocupa apenas 0,03% da area da bacia localiza-se a sudoeste, corresponde a
area sem cobertura vegetal (solo exposto) associada a presenca de Neossolo Quartzarénico que justifica a
mais elevada fragilidade ambiental. Essas areas em sua grande maioria correspondem a pastagens em

avancado estagio de degradacéo.

Concluséo
A Partir dos resultados deste trabalho pode-se concluir que:

1) A bacia hidrogréfica do corrego Come Onca apresenta 58,06% da sua area com grau de
fragilidade potencial média;

2) As areas classificadas com de média fragilidade ambiental predominam em 77,46%, estas ligadas
diretamente com a presenca de areas utilizadas para silvicultura e pastagem;

3) Os mapas de fragilidade potencial e ambiental evidenciam a caracteristica de média fragilidade da
bacia hidrogréfica, caracteristica que se da pela presenca predominante de solos arenosos, onde se
desenvolve cobertura vegetal dominada por pastagem, cobertura que recentemente vem sendo substituida
por silvicultura;

4) A recente instalacdo de um complexo industrial de papel e celulose vem acelerando esse processo,
tal fato exige um planejamento, manejo e uso adequado do solo, levando em conta utilizacdo de praticas
agricolas conservacionistas, visando o desenvolvimento sustentavel,

5) Ressalta-se que a utilizacdo das Geotecnologias demonstram-se eficientes na avalia¢do das
condi¢des ambientais de bacias hidrograficas adotadas como unidade de planejamento, apresentando-se

como um importante instrumento de suporte na tomada de deciséo.
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