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Geotecnologias livres na classificacio do uso e cobertura da terra em pequenas bacias
hidrograficas: aplicacoes no planejamento e na gestio da legislacido ambiental

RESUMO: A andlise integrada de geotecnologias livres, como QGIS e MapBiomas, mapeou a
dindmica de uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio do Pombo (Trés Lagoas, MS),
de 2012 a 2022. Observou-se um aumento expressivo das areas destinadas a silvicultura (eucalipto),
que passaram de 509,07 km? (0,25%) em 2012 para 3.558,25 km? (1,78%) em 2022, avang¢ando
principalmente sobre antigas areas de pastagem. Paralelamente, as pastagens reduziram de 65,35%
para 52,74% e houve crescimento do mosaico de usos e areas alagadas. A abordagem sistémica
permitiu identificar zonas prioritarias para restauracao ecologica e areas vulneraveis a degradagao.
Os resultados subsidiam politicas publicas e o planejamento ambiental, ressaltando a importancia do
monitoramento para conservacao dos recursos naturais.

Palavras-chave: Bacia hidrografica. Silvicultura. Uso da terra. Monitoramento ambiental.

ABSTRACT: The integrated analysis of open-source geotechnologies, such as QGIS and MapBiomas,
mapped the dynamics of land use and land cover in the Rio do Pombo Watershed (Trés Lagoas, MS)
from 2012 to 2022. A significant increase in areas allocated to forestry (mainly eucalyptus) was observed,
rising from 509,07 km? (0.25%) in 2012 to 3.558,25 km? (1.78%) in 2022, mainly expanding over former
pasture lands. Meanwhile, pastures decreased from 65.35% to 52.74%, and there was growth in mosaic
uses and wetland areas. The systemic approach allowed the identification of priority zones for ecological
restoration and areas vulnerable to degradation. The results support public policy and environmental
planning, highlighting the importance of monitoring for the conservation of natural resources.

Keywords: Watershed. Forestry. Land use. Environmental monitoring.

RESUMEN: El analisis integrado de geotecnologias libres, como QGIS y MapBiomas, maped la
dindmica de uso y cobertura del suelo en la Cuenca Hidrografi ca del Rio do Pombo (Trés Lagoas,
MS), de 2012 a 2022. Se observo un aumento signifi cativo en las areas destinadas a la silvicultura
(principalmente eucalipto), que pasaron de 509,07 km? (0,25%) en 2012 a 3558,25 km? (1,78%) en 2022,
avanzando principalmente sobre antiguas zonas de pastizales. Paralelamente, los pastizales disminuyeron
de 65,35% a 52,74% y hubo un aumento de areas de uso en mosaico y zonas inundables. El enfoque
sistémico permiti6 identificar zonas prioritarias para la restauracion ecoldgica y areas vulnerables a
la degradacion. Los resultados respaldan politicas publicas y la planificacion ambiental, resaltando la
importancia del monitoreo para la conservacion de los recursos naturales.

Palabras clave: Cuenca hidrografica. Silvicultura. Uso del suelo. Monitoreo ambiental.
INTRODUCAO

O municipio de Trés Lagoas, situado na regido leste de Mato Grosso do Sul, conforme dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), localiza-se proximo a divisa com o estado de Sao
Paulo, integrando a microrregido do Bolsdao Sul-Mato-Grossense. Essa regido, caracterizada por relevo
plano, extensas areas de drenagem e paisagens naturais como o Cerrado e areas de Mata Atlantica,
desempenha um papel estratégico tanto na producdo agropecudria quanto na conservagdo ambiental.
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Inserido na Bacia Hidrografica do Rio Parana, o municipio se destaca tanto pela sua rica hidrografia, com
rios como o Parana, Pombo, Sucurit ¢ Verde, quanto por atividades socioeconOmicas relevantes, como
a silvicultura do eucalipto, que alteram significativamente a paisagem e os ecossistemas locais. Diante
desse cenario, torna-se fundamental compreender e monitorar as mudangas na cobertura e no uso da terra,
especialmente no que se refere a fragmentagao florestal e a conservac@o da biodiversidade (IBGE, 2021).

A bacia hidrografica do Rio do Pombo, situada no municipio de Trés Lagoas/MS, caracteriza-se
por uma rede hidrografica composta por afluentes que desempenham um papel fundamental na dinamica
hidrica regional. A fim de aprimorar a compreensao espacial e hidrologica da area, a Figura 1 apresenta um
mapa que delineia a extensdo e os principais tributarios da bacia, com base nas informagdes disponibilizadas
pela Enciclopédia das Aguas de Mato Grosso do Sul (Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul,
2014)°. A utilizagdo desse recurso cartografico ¢ de extrema relevancia para estudos relacionados a gestao
e conservacgdo dos recursos hidricos, permitindo a andlise das interconexdes entre os diferentes corpos
d’agua e subsidiando estratégias para o planejamento ambiental e territorial da regido.

A area em estudo € analisada sob a 6Otica da Teoria Geral dos Sistemas, considerando o Sistema
Bacia Hidrogréfica do Rio Parand e o Subsistema Rio Verde, tendo como parte componente o Rio do
Pombo, no municipio de Trés Lagoas, MS. Essa abordagem ¢ fundamental, pois tudo o que ocorre
nos niveis do sistema e do subsistema influencia diretamente a parte componente com intensidade
variavel. Assim, entender como as dinamicas do sistema maior afetam a parte componente € crucial
para a formulagao de estratégias de conservagao e planejamento ambiental sustentavel, contribuindo
para a definicdo de politicas publicas e decisdes embasadas no uso e cobertura da terra, levando em
conta a complexidade das interagdes entre os diferentes elementos do sistema ambiental (Figural).
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Figura 1. Mapa da Delimitacdo e Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Pombo, MS, Brasil.
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O objetivo central deste estudo ¢ analisar a dinamica de uso e cobertura da terra na Bacia
Hidrografica do Pombo, localizada em Trés Lagoas, identificando areas criticas de interven¢ao onde
praticas de conservacdo se mostram prioritarias. Além disso, busca-se proporcionar subsidios para
o planejamento ambiental e o entendimento da dinamica da Bacia Hidrografica do Pombo. Sob a
perspectiva da Teoria Geral dos Sistemas (Christofoletti, 1980), a bacia é reconhecida como parte
integrante de um sistema maior — a Bacia Hidrografica do Rio Parana —, da qual ¢ subsistema da
Bacia do Rio Verde, sendo a Bacia do Rio do Pombo uma parte componente. Além disso, visa avaliar
a eficacia das geotecnologias aplicadas, comparando resultados com dados de campo e contribuindo
para a conservagao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos essenciais.

Adicionalmente, o estudo apresenta uma analise das legislacdes ambientais na gestao da Bacia
Hidrografica do Rio do Pombo, considerando os impactos ambientais € como a legislacdo vigente
atua para mitigar desastres ambientais, preservando a vegeta¢ao nativa e a integridade do ecossistema.

APORTE TEORICO

Conforme definido por Christofoletti (1980, p. 103), uma bacia hidrografica ¢ constituida por ‘um
conjunto de canais de escoamento inter-relacionados que formam a bacia de drenagem. Esse conceito
ressaltaainterdependénciaentre os diferentes cursos d’agua que compdemarede de drenagem, estruturada
segundo as caracteristicas topograficas e geomorfoldgicas da regido. Nesse sentido, a bacia hidrografica
pode ser compreendida como uma unidade natural de captagdo, transporte e armazenamento hidrico,
englobando processos como o escoamento superficial, a recarga e o armazenamento subterraneo, além
da interacdo entre rios, riachos e seus afluentes. Dessa forma, a bacia hidrografica desempenha um papel
essencial na manutencdo do equilibrio hidrologico, sendo um elemento central para a gestdo sustentavel
dos recursos hidricos, a conservagdo ambiental e o planejamento territorial.

Neste sentido, no campo da Geografia, a bacia hidrografica ¢ amplamente reconhecida como
uma unidade espacial fundamental para a compreensao dos processos hidrologicos e da organizagio
da paisagem. A sistematizagdo desses conceitos nas Abordagens Teoricas sobre Bacias Hidrograficas
evidencia a evolucao da compreensao cientifica sobre o tema, permitindo uma analise integrada dos
processos fisicos, ambientais e de planejamento territorial. O estudo das bacias hidrograficas sob
diferentes perspectivas ndo apenas aprimora o conhecimento tedrico, mas também fornece subsidios
essenciais para a gestao sustentavel dos recursos hidricos, a conserva¢ao ambiental e o planejamento
espacial (Quadro 1).
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Quadro 1. Abordagens Teoricas sobre Bacias Hidrograficas.

Autor Conceito de Bacia Hidrografica

Considera a bacia hidrografica como a unidade fundamental de estudo hidrolégico,
onde a rede de drenagem e a topografia interagem no processo de escoamento
superficial. A drea de uma bacia é um determinante principal do escoamento total ou
da producdo de sedimentos, frequentemente ajustada por unidade de area.

Strahler (1957)

Um conjunto de canais de escoamento inter-relacionados que formam a bacia de

Christofoletti (1980) drenagem

As bacias hidrograficas sao sistemas abertos que recebem energia através de agentes
climaticos e perdem energia através do deflivio. Mesmo quando perturbadas por
acdes antropicas, encontram-se em equilibrio dinamico, descritas em termos de
variaveis interdependentes que oscilam em torno de um padréao.

Lima e Zakia (2000)

Conjunto de terras drenadas por umrio e seus afluentes, formada nas regides mais altas
Barrella (2001) do relevo por divisores de dgua, onde as dguas das chuvas escoam superficialmente ou
infiltram no solo para formagdo de nascentes e do lencol freatico.

Uma bacia hidrografica é uma unidade fisiografica, limitada por divisores topograficos,
Schiavetti e Camargo (2002) que recolhe a precipitacdo, age como um reservatorio de dgua e a descarrega por um
Unico canal de saida.

A bacia hidrografica é entendida como uma unidade territorial delimitada por divisores

Tucci (2007 . . P
ucci (2007) de dgua, onde ocorrem processos hidrolégicos interdependentes.

A bacia hidrogréfica é considerada uma unidade de anélise do meio ambiente, sendo
Almeida (2015) possivel entender as a¢des humanas sobre o ambiente e suas consequéncias sobre o
equilibrio hidrolégico.

As bacias hidrogréficas sdo dreas da superficie terrestre definidas pelo escoamento
superficial e subsuperficial das dguas das chuvas que, ao cairem, sdo direcionadas
Piroli (2021) pela forca da gravidade, a partir dos divisores de agua, para as regiées mais baixas do
relevo predominantemente por ravinas, canais, cérregos e tributarios, até alcancar o
rio principal.

A bacia hidrografica é um objeto de estudo utilizado pela Geografia e pelas Ciéncias
Gomes, Bianchi e Oliveira (2021) | Ambientais, por isso novas defini¢cdes foram criadas, compatibilizando essa célula de
andlise espacial e de planejamento com os estudos integrados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Portanto, esses autores tém contribuido para a definicdo e interpretagao destes conceitos,
destacando sua relevancia na captagdo, escoamento e armazenamento da agua, bem como no
equilibrio hidroldgico e na gestdo ambiental. Strahler (1957) introduziu a bacia hidrografica como a
unidade basica de estudo hidrologico, enfatizando a interagao entre a rede de drenagem e a topografia.
Christofoletti (1980) reforgou essa abordagem ao definir a bacia como um conjunto inter-relacionado
de canais de escoamento, destacando sua estrutura dindmica. Lima e Zakia (2000) descreveram as
bacias hidrograficas como sistemas abertos sujeitos a processos naturais e agdes antropicas, enquanto
Barrella (2001) ressaltou a relagdo entre a bacia hidrografica e os processos de infiltracdo e recarga
aquifera. Tucci (2007) refor¢ou a delimitag@o da bacia hidrografica como uma unidade territorial onde
ocorrem processos hidroldgicos interdependentes, fundamentais para a gestao dos recursos hidricos.

A intersecdo entre Uso e Cobertura da Terra e Bacias Hidrograficas refor¢a a necessidade de
uma abordagem integrada do territorio. Segundo Strahler (1957), as bacias hidrograficas constituem
a unidade fundamental de estudo hidrolégico, onde os processos de escoamento e a estrutura da
rede de drenagem s3o diretamente influenciados pelo uso e ocupagdo do solo. Christofoletti
(1980) complementa essa visdo ao destacar que a bacia hidrografica funciona como um sistema
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interdependente de canais de escoamento, evidenciando a relacao entre a dinamica hidrologica e as
atividades humanas que impactam a qualidade e a disponibilidade da 4gua. Estudos mais recentes,
como os de Piroli (2021) e Gomes, Bianchi e Oliveira (2021), refor¢am essa perspectiva, considerando
as bacias hidrograficas como unidades de analise fundamentais para o planejamento ambiental ¢ a
gestao dos recursos hidricos, integrando aspectos fisicos, ecologicos e socioecondmicos.

Portanto, o conceito de Uso e Cobertura da Terra estd intrinsecamente ligado a compreensao da
organizacao espacial dos territorios e sua relacdo com os processos naturais e antropicos. Conforme
descrito no Manual Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2016), a Cobertura da Terra refere-se aos elementos fisicos que compdem a superficie terrestre,
como florestas, areas agricolas, pastagens e zonas urbanas, enquanto o Uso da Terra esta relacionado
as atividades humanas que ocorrem sobre essa cobertura, como agricultura, pecudria, industria e
conservacdo ambiental. Essa distingdo ¢ essencial para estudos de planejamento territorial, pois permite
uma analise integrada das transformagdes da paisagem e suas implicagdes socioambientais, auxiliando
na formulagdo de politicas ptblicas, gestdo de recursos naturais e desenvolvimento sustentavel.

A necessidade de compreender os padrdes atuais de uso e cobertura da terra é urgente para
o planejamento territorial sustentavel, visando mitigar conflitos ambientais e promover praticas
de desenvolvimento que sejam ambientalmente responsaveis. Nesse contexto, a aplicagdo de
geotecnologias, especialmente através de softwares livres como MapBiomas e QGIS, oferece uma
solucdo acessivel e eficiente para analise espacial detalhada, fornecendo dados robustos para embasar
politicas publicas e estratégias de conservagao.

J4 o planejamento ambiental ¢ um instrumento essencial para a gestao sustentavel dos recursos
naturais, diretamente influenciado pela legislacdo ambiental vigente (Ross, 2006). Nesse contexto, as
geotecnologias desempenham um papel fundamental na analise, monitoramento e tomada de decisdes,
especialmente em bacias hidrograficas de pequeno porte, onde a pressao antropica pode comprometer
a qualidade dos ecossistemas (Aquino; Valladares, 2012). O uso de softwares livres para a classificagao
do uso e cobertura da terra proporciona uma abordagem acessivel e replicavel, favorecendo maior
transparéncia e eficiéncia na aplicagdo das normativas ambientais. Dessa forma, a integracdo entre
geotecnologias e legislagdo ambiental fortalece estratégias de conservacao, ordenamento territorial e
fiscalizacdo, promovendo um equilibrio entre desenvolvimento e preservac¢ao dos recursos naturais.

No contexto do planejamento ambiental, a organizacdo das atividades humanas em consonancia
com a sustentabilidade ¢ um dos grandes desafios contemporaneos. Floriano (2004), Honda (2015),
Santos (2004), Rodriguez et al. (2004) e Franco (2001) discutem diferentes abordagens para minimizar os
impactos ambientais e garantir uma ocupagao racional do territorio. Mais recentemente, Castro e Lemos
(2016) destacam a necessidade de integrar a conservacao dos recursos naturais com o desenvolvimento
econdmico, enquanto Galvao (2023) enfatiza a importancia do planejamento e gestdo ambiental como
um processo sistematico de tomada de decisdes para equilibrar crescimento e preservagao.

Franco (2001), enfatiza a importancia das bases naturais para a sustentacdo da vida e suas
relacdes ecossistémicas dentro de um territério. Esta perspectiva geografica ressalta a necessidade de
reconhecer a singularidade dos recursos naturais e a sua distribui¢do espacial ao conceber politicas de
planejamento. E crucial para gestores territoriais priorizar a conservagio dos ecossistemas locais e suas
fungdes. Santos (2004), propde um planejamento que integra sistemas ecologicos e processos sociais.
Essa integracdo ¢ vital para o planejamento regional, onde compreender as relagdes intersistémicas
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pode ajudar a formular politicas sustentaveis. E importante para o gedgrafo considerar nio apenas
os fatores ambientais, mas também os contextos sociopoliticos que influenciam a gestdo territorial.
Rodriguez et al. (2004), faz uma andlise integrada da paisagem, proposta por Rodriguez ef al., utiliza
métodos técnico-analiticos para entender a estrutura da paisagem.

Dessa forma, os conceitos de Uso e Cobertura da Terra, Bacia Hidrografica e Planejamento
Ambiental convergem para a necessidade de estratégias de gestdo territorial que considerem tanto a
dindmica natural quanto os processos socioecondmicos e para aprimorar as discussoes, € indispensavel
mencionar a importancia das legislagdes ambientais na gestdo da Bacia Hidrografica do Rio do Pombo.

Esta abordagem sistémica permite que planejadores avaliem como mudancas na paisagem
podem influenciar processos naturais e sociais. Tal analise ¢ fundamental na geografia fisica, ajudando
a predizer impactos ecoldgicos e a planificar o uso do solo de forma mais eficaz. Floriano (2004), vé
o planejamento como um esfor¢o organizacional para maximizar impactos positivos € minimizar o0s
negativos. Este enfoque ¢ especialmente relevante na geografia aplicada, onde praticas colaborativas
e gestdo de recursos naturais sao implementadas para alcangar a sustentabilidade. A geografia oferece
ferramentas para entender melhor como essas praticas podem ser aplicadas em diferentes contextos
territoriais. Castro e Lemos (2016) e Galvao (2023), destacam o equilibrio entre desenvolvimento
econdmico e protecdo ambiental. Para um geografo, isso significa reconhecer e mapear o potencial
dos recursos naturais, garantindo que o uso destes seja sustentavel e equitativo.

Em consonancia com essas andlises ambientais, temos as leis de suporte, como a Constituicdo
Federal de 1988, especificamente em seu artigo 225, visa garantir a protecdo do meio ambiente,
consagrando o direito de todos a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, reconhecendo-o
como bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Ao mesmo tempo, impoe
ao poder publico e a coletividade o dever juridico de defendé-lo e preserva-lo, assegurando a sua
integridade para as presentes e futuras geracdes.

No entanto, a implementacao efetiva dessas normas enfrenta desafios significativos, como a falta
de fiscalizagdo adequada, a dificuldade de monitoramento em areas extensas e de dificil acesso, e a
resisténcia de alguns proprietarios rurais em cumprir as exigéncias legais. Tais desafios comprometem
a eficacia das medidas de conservagao e a protecdo dos recursos naturais.

De acordo com Araujo et al. (2008, p. 19) “A degradacdo das terras envolve a redugdo dos
potenciais recursos renovaveis por uma combinacdo de processos agindo sobre a terra.

A Lein® 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, ¢ uma das normas
mais relevantes para a conservagdo da Bacia do Rio do Pombo. Ela estabelece principios como a
descentralizacdo da gestdo e a participacdo da sociedade civil, além de definir instrumentos eficazes,
como o enquadramento dos corpos d’agua, a outorga de uso da agua e a cobranga pelo uso de
recursos hidricos. Essa legislagdo possibilita a articulacdo entre diferentes setores e usuarios da bacia,
promovendo uma gestao integrada e participativa.

Outro marco legal de grande importancia ¢ a Lei n° 12.651/2012 Novo Cdédigo Florestal, que
protege as Areas de Preservagio Permanente (APPs) nas margens dos rios, nascentes e encostas.
Essas areas sdo essenciais para a prote¢do dos cursos d’agua do Rio do Pombo, pois atuam na
manuten¢do da qualidade da 4gua, na redugdo do assoreamento e na conservagao da biodiversidade.
A legislacdo ambiental brasileira, especialmente o Novo Cddigo Florestal Brasileiro — n® 12.651 de
2012, estabelece diretrizes rigorosas para a protecdo da vegetacdo nativa. Esta legislacdo inclui a
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delimitagdo de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs), que sdo essenciais
para a conservagao da biodiversidade e a prote¢cdo dos recursos hidricos. As APPs sdo areas protegidas
ao longo de rios, encostas e topos de morros, enquanto as RLs sdo porgdes de propriedades rurais que
devem ser mantidas com vegetacdo nativa. A implementacao do Cadastro Ambiental Rural (CAR)
também contribui para o monitoramento das propriedades e o cumprimento das exigéncias legais.

Além disso, a Lei n° 11.445/2007, que trata do saneamento basico, complementa a protegdo
hidrica ao estabelecer diretrizes para o tratamento de esgoto e o manejo adequado das aguas pluviais.
Tais medidas sdo fundamentais para prevenir a contamina¢do dos afluentes da bacia e promover a
satde publica nas comunidades ribeirinhas.

A atuacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), conforme previsto na Lei n® 9.984/2000,
reforca a fiscalizacdo e o planejamento do uso da 4gua em bacias de interesse regional, como a do Rio
do Pombo. J4 normas especificas, como a Resolucio CONAMA n° 357/2005, asseguram padrdes de
qualidade para os corpos d’agua, orientando acdes de monitoramento e controle da poluicao.

Portanto, o conjunto de legislacdes ambientais brasileiras fornece os instrumentos legais e técnicos
necessarios para garantir a sustentabilidade da Bacia Hidrografica do Rio do Pombo, protegendo seus
recursos hidricos e promovendo o equilibrio entre desenvolvimento e conservagao ambiental.

A preservacdo da Bacia Hidrografica do Rio do Pombo ¢ de fundamental importancia para a
manutencao dos servicos ecossistémicos, a conservacao da biodiversidade e a garantia da sustentabilidade
socioecondmica das comunidades que dela dependem. A gestdo integrada e participativa das bacias
hidrograficas, baseada na articulacdo entre diferentes setores sociais e institucionais, tem se mostrado uma
estratégia eficaz para conciliar conservagdo ambiental e desenvolvimento sustentavel (Philippi Jr. et al.,
2010). Essa abordagem considera os multiplos usos dos recursos hidricos, promove a equidade no acesso
e estimula a corresponsabilidade dos atores locais na prote¢ao dos ecossistemas aquaticos (Tucci, 2006).

Nesse contexto, as geotecnologias configuram-se como ferramentas fundamentais no apoio a gestao
ambiental, oferecendo subsidios técnicos para o monitoramento e a analise do territorio. O sensoriamento
remoto, por meio da captagdo de dados da superficie terrestre com o uso de sensores embarcados em
satélites e aeronaves, permite a obtenc@o de informagdes precisas, periddicas e de ampla cobertura sobre
variaveis ambientais, como a cobertura vegetal € o uso e ocupagao do solo (Moreira, 2011). Associados
a essas técnicas, os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) viabilizam a organizacao, manipulagio e
cruzamento de dados espaciais e alfanuméricos, facilitando a detecgao de padrdes e tendéncias ambientais,
bem como a elaboracao de diagndsticos territoriais integrados (Camara; Medeiros, 1998).

METODOS E TECNICAS

A metodologia adotada neste estudo para analisar a classificagdo de uso e cobertura da terra na bacia
hidrograficadoRio do Pombo estruturou-se emetapas sequenciais interconectadas. Cada etapa foi cuidadosamente
planejada para garantir que os dados geoespaciais fossem processados de forma eficiente, resultando em andlises
precisas que pudessem informar decisdes estratégicas sobre gestao e conserva¢do ambiental.

Para a realizacdo deste estudo, foi essencial o uso de diversas ferramentas e fontes de dados
que permitiram uma analise abrangente ¢ detalhada da area em questdo. A aplicagdo de softwares de
geoprocessamento, juntamente com a utilizagdo de bancos de dados ricos em informagdes, constituiu
a base metodologica do trabalho.
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O uso do QGIS, um software livre de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), foi crucial
para o processamento e visualizagdo de dados geoespaciais. Sua interface acessivel e a capacidade
de integrar diferentes camadas de informacdo permitiram a criagdo de mapas tematicos detalhados,
essenciais para a analise de uso e cobertura da terra. Complementarmente, o MapBiomas, uma
plataforma colaborativa que documenta a mudanga do uso do solo no Brasil por meio de mapeamento
anual, forneceu dados vitais que embasaram analises temporais de alteragcdes na cobertura territorial.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), acessivel em www.ibge.gov.br,
forneceu um conjunto robusto de dados estatisticos, o que foi instrumental na constru¢ao de um
banco de dados detalhado e preciso. Esses dados foram fundamentais para apoiar estudos analiticos e
descritivos sobre a populacdo, economia e caracteristicas ambientais da area de estudo.

A consulta a Enciclopédia das Aguas do Mato Grosso do Sul, disponivel em, contribuiu com
dados especificos sobre recursos hidricos, oferecendo informagdes cruciais para a compreensao das
dinamicas hidrograficas e caracteristicas ambientais locais.

O Quadro 2 ilustra essa metodologia estruturada, destacando as etapas desde a coleta e
processamento de dados até a andlise e proposi¢ao de recomendagdes.

Quadro 2. Proposta de Metodologia de Estudo.

ETAPAS DESCRICAO ATIVIDADES PRINCIPAIS SITES UTILIZADOS
1 - Revisdo Bibliogréfica: Trabalhos de gabinete | Revisdo em bases académicas, como SciELO e Google Académico, visando scholar.google.com
com andlise de estudos e fontes confidveis.” embasar teoricamente o estudo sobre bacias hidrograficas www.scielo.org

Desenvolvimento de uma compreensao sistémica das bacias hidrograficas.
2 - Composicao Tedrica da Estrutura Sistémica | Enfoque no Sistema Rio Parand, Subsistema Rio Verde e Rio do Pombo,
destacando a importancia ambiental na dinamica regional.

3 - Levantamento de Dados Cartogréficos .
www.ibge.gov.br

e Utilizacdo de fontes cartogréficas e dados Uso de dados do IBGE, projeto MapBiomas (colecdo 8) e QGIS 3.16.15 para a www.manbiomas.or
geoespaciais para delimitacéo da area de andlise histdrica do uso e cobertura do solo. Aquisicao de Imagens "map 01
estudo

o L ) Identificagao e delimitagdo precisam dos limites da bacia e seus afluentes. i .

4 - Delimitacdo das Bacias Hidrogréficas e seus . i K . www.enciclopediadasaguas.ms.gov.br

Afluent Uso do plugin r.watershed no QGIS, com ajustes baseados na Enciclopédia das
uentes

Aguas do MS, para analise dos afluentes.

Aplicacao de recortes espaciais para andlise da evolucéo do uso e cobertura da
5 - Anélise de Dados do MapBiomas terra. Definicdo da drea de interesse e analise da série histdrica disponibilizada
pelo MapBiomas para identificar padroes.

www.mapbiomas.org

Processamento e anélise das matrizes de dados de uso e cobertura da terra.
6 — Conversdo das Bacias Hidrograficas de Processamento no QGIS, com conversdes de dados, calculos estatisticos e www.qgis.org
Matriz para Vetor no QGIS analise das mudancas no uso da terra, ferramentas estatisticas adicionais (como
Excel) serdo usadas para analise das funcoes estatisticas necessarias.

Representagéo grafica e visual dos dados processados.
7 - Visualizagdo e Exportacao Geracdo de mapas tematicos no QGIS e exportacéo dos layouts para relatérios
ou apresentacoes cientificas.

www.qgis.org

0 indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI) é uma medida amplamente utilizada em estudos
ambientais para avaliar a satide e a cobertura vegetal. O NDVI é um indice
espectral que aproveita as propriedades dos niveis de radiacao e reflexao da luz
8- Indice de Vegetacao por Diferenca solar pela vegetacao, especialmente nas faixas do vermelho e do infravermelho | www.qgis.org
Normalizada (NDVI) préximo. Ele se baseia na diferenca entre a refletancia do infravermelho préximo
(NIR) e a refletancia do vermelho (RED), onde valores de NIR altos e RED baixos
indicam vegetacao saudavel e densa, enquanto valores baixos de NIR e altos de
RED indicam vegetacdo escassa ou dreas sem vegetacdo. A formula do NDVI é
expressa por: NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED).

Consolidacéo das andlises e geracao de produtos cartograficos. Producdo dos

8 - Geragao do Mapa Final mapas finais representando mudancas na Bacia do Rio do Pombo nos anos de
1985, 2009, 2012 e 2022.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

www.mapbiomas.org
www.qgis.org
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Cada etapa foi projetada para construir sobre a anterior, garantindo uma abordagem metddica e
abrangente para a analise da classificagdo de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Rio do
Pombo, com o apoio de geotecnologias avancadas e SIG.

A utilizagdo do NDVI® permitiu a varia¢do da cobertura vegetal e mostrou tendéncias ambientais
que impactam diretamente o equilibrio da bacia hidrografica. A perda de vegetacdo nativa, indicada
por areas com baixos valores de NDVI, aponta para processos de degradacdo ambiental que podem
comprometer a capacidade da bacia em regular seus fluxos hidricos e ecologicos. Schiavetti e
Camargo (2002) ressaltam a importancia do monitoramento continuo para diminuir os efeitos dessas
transformagdes e garantir um manejo sustentavel da bacia.

O uso combinado do MapBiomas e QGIS possibilitou uma avaliagdo das mudangas espaciais
na vegetacdo, promovendo uma abordagem integrada para subsidiar acdes de conservagido e
planejamento sustentavel. Aquino e Valladares (2012) destacam que essas tecnologias ampliam a
capacidade de compreensao e gestao do territdrio, permitindo a formulagao de politicas ambientais
embasadas em dados concretos.

O planejamento ambiental da bacia deve considerar os padrdes espaciais do NDVI para direcionar
estratégias de restauracao ecoldgica e mitigagdo de impactos. A identificagdo de areas criticas, onde
os indices de vegetacdo diminuiram consideravelmente, permite a implementacdo de programas de
reflorestamento e manejo sustentavel da agricultura e silvicultura. Essas medidas estdo alinhadas com
a visao de Ross (2006), que enfatiza a necessidade de intervengdes estratégicas em bacias hidrograficas
para preservar suas fungdes ambientais e garantir o uso racional dos recursos naturais.

Dessa forma, o NDVI se apresenta como um indicador eficiente para monitoramento ambiental,
permitindo avaliar a satde da vegetagdo ao longo do tempo e orientar politicas publicas voltadas a
conservagao ¢ uso sustentavel do solo.

TRANSFORMACOES NO USO E COBERTURA DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO DO POMBO (2012-2022)

O MapBiomas foi utilizado para a analise temporal do uso e cobertura da terra, permitindo
identificar padrdes e transformagdes na paisagem ao longo do periodo estudado. Essa abordagem ¢
corroborada por Piroli (2021) ao destacar o papel dos mapeamentos temporais no entendimento das
mudangas territoriais. Em paralelo, o QGIS viabilizou tarefas como a delimitag¢ao da bacia e a andlise
espacial dos dados geograficos, facilitando a geragcdo de produtos cartograficos detalhados, conforme
descrito por QGIS Development Team (2020). A combinacao dessas tecnologias reafirma seu papel
como facilitadores de analises ambientais integradas, colaborando para compreender as relagdes entre
processos naturais e antropicos que moldam as paisagens, como defendido por Christofoletti (1999).

Esse crescimento estd associado a amplia¢do de areas de plantio de eucalipto, voltadas para a
producao de madeira e celulose, atividades predominantes na regido. De acordo com Rodrigues et al.
(2016), o avanco da silvicultura pode afetar a dindmica hidrolégica de bacias hidrograficas, alterando
o regime de infiltragdo e aumentando a demanda hidrica da vegetagao

Conforme evidenciado pelo mapa, o mapeamento do uso e cobertura do solo nos anos de 2012 e
2022, realizado pelo MapBiomas, oferece uma analise detalhada da dindmica da ocupacgao do territdrio
ao longo da ultima década. A partir desses dados, € possivel observar as transformagdes nos padrdes
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de uso da terra, incluindo a expansao de areas urbanas, mudancas no uso agricola e a modificagao
de vegetacdes nativas, o que reflete as pressoes socioecondmicas € ambientais sobre o territorio. A
comparag¢ao entre os dois anos permite identificar tendéncias de degradagdo, conservagao e expansao
de atividades econdmicas, contribuindo para a compreensao das mudangas no meio ambiente e suas
implicagdes para o planejamento territorial e a sustentabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Analise Temporal do Uso da Terra na Bacia do Rio do Pombo.

% DA AREA % DA AREA

CATEGORIAS DE COBERTURA DATERRA | AREA EM 2012 (km?) | TOTALEM AREA EM 2022 (km?) TOTAL EM
2012 2022
Cana 670 km? 0,00% 12.650 km? 0,01%
Soja 3.269 km? 0,00% 503 km? 0,00%
Formagao Campestre 14.940 km? 0,01% 159.039 km? 0,08%
Area nao vegetada 63.705 km? 0,03% 147.888 km? 0,07%
Outras Lavouras Temporarias 84.768 km? 0,04% 16.418 km? 0,01%
Corpo D'4gua 104.605 km? 0,05% 74.089 km? 0,04%
Campo Alagado 9.283.178 km? 4,63% 11.331.020 km? 5,66%
Formacéo Savanica 9.949.896 km? 4,97% 7.787.814 km? 3,89%
Mosaico de Usos 14.286.877 km® 7,13% 18.887.467 km® 9,42%
Silvicultura 17.325.322 km® 8,65% 39.480.190 km? 19,70%
Formacéo Florestal 18.337.343 km? 9,15% 16.829.494 km? 8,40%
Pastagem 130.954.996 km? 65,35% 105.682.998 km? 52,74%
Total 200.409.569 km* 100% 200.409.569 km? 100%

Fonte: QGIS - MAPBIOMAS 2012-2022. Elaborado pelos autores (2025).

Essas ferramentas ofereceram suporte essencial a andlise da dindmica ambiental da bacia
hidrografica e subsidios para futuras propostas de planejamento e conservacao, alinhando-se a
perspectiva estratégica apresentada por Ross (2006) no trato de bacias hidrograficas. Especificamente
paraosanos de 2012 2022, as analises temporais foram aplicadas com base em critérios metodologicos
fortalecidos pela visao de Barrella et al. (2001) sobre o impacto de atividades antropicas e seus
desdobramentos no uso do solo.

A anélise do uso da terra na Bacia Hidrografica do Rio do Pombo, no periodo de 2012 a 2022,
evidencia transformacodes significativas nas categorias de cobertura da terra, destacando o aumento
da area destinada a silvicultura, que passou de 173,25 km? (8,65% da area total) em 2012 para 394,80
km? (19,70%) em 2022 (Figura 2).

As pastagens, que reduziram de 65,35% para 52,74% do territério no mesmo periodo, foram
convertidas principalmente em mosaicos de usos e areas de silvicultura. Embora essa transicao sinalize
uma diversificacdo econdmica, a falta de planejamento sustentavel pode acarretar maior pressao
sobre os remanescentes florestais, comprometendo os processos de reten¢do hidrica e a capacidade
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capacidade da paisagem de armazenar carbono, conforme observado por Christofoletti (2001). Além
disso, a substitui¢do das areas naturais por terrenos cultivados ou vegetacao rala gera padrdes de
cobertura do solo que intensificam o escoamento superficial e a degradagao geomorfologica, indicando
risco a integridade ambiental da bacia, como apontado por Rodrigues et al. (2016).

2012 2022
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Fonte: Portal de Mapas do IBGE, QGIS, MapBiomas. Org: Os autores.
Figura 2. Mapa de Uso e Cobertura na Bacia Hidrogréfica do Rio do Pombo MS/BR de 2012 e 2022.

Ja a paisagem da Bacia Hidrografica do Rio do Pombo, em 2022 foi marcada pela fragmentacao
das formacgdes naturais, em que areas de formacao florestal e savanica coexistem de forma reduzida e
isolada em um mosaico de usos, pastagens, monoculturas (soja, cana, eucalipto) e areas ndo vegetadas.
O NDVI, com variagao de 0,52 (areas de vegetacao densa) a -0,03 (areas de baixa cobertura vegetal),
reforga essa dindmica, refletindo o impacto das praticas agricolas e da conversao continua de pastagens
e formagdes naturais para usos econdmicos intensivos. Essa interferéncia antropica ¢ evidenciada por
um aumento expressivo do mosaico de usos, que cresceu de 7,13% para 9,42% da area analisada entre
2012 e 2022, promovendo a fragmentacdo de habitats e impactos como erosdo e assoreamento em
APPs (Areas de Protecdo Permanente), conforme destacado por Barbosa (2023).

Outras transformagoes significativas incluem o aumento de areas ndo vegetadas e formagdes
campestres, evidenciando a intensificagdo no uso agricola do solo e mudancas no manejo da terra.
Embora essas alteragdes internas a bacia possam estimular ganhos econdmicos pontuais, 0s impactos
sobre 0s servicos ecossistémicos — como retencdo de sedimentos, biodiversidade e qualidade da
agua — demandam ateng¢do na gestdo territorial. Estratégias de conservacgdo, como o reflorestamento
de corredores ecoldgicos e a protecao de APPs, quando combinadas a praticas agricolas sustentaveis,
sd0 essenciais para assegurar a resiliéncia e a sustentabilidade ambiental no contexto de expansao e
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diversificagdo econdmica. Essas altera¢des no uso da terra também podem aumentar a vulnerabilidade
da bacia a fendmenos climaticos, como secas prolongadas e eventos de chuva intensa, refor¢ando a
necessidade de um monitoramento integrado para sua gestdo sustentavel.

Em contrapartida, as areas classificadas como “Formacao Savanica” e “Formacao Florestal”
diminuiram: a “Formacgédo Savanica” passou de 99,49 km? (4,97%) para 77,87 km? (3,89%), enquanto
a “Formagao Florestal” caiu de 183,37 km? (9,15%) para 168,29 km? (8,40%). Essa redugao reflete
a expansao de atividades econdmicas, como a agricultura e a silvicultura, que pressionam areas de
vegetacdo nativa. Para Rodrigues et al. (2016), a diminuigdo de formagdes vegetais compromete
funcdes ecossistémicas criticas, como o controle da erosdo, a regulacdo de recursos hidricos e a
conservacao da biodiversidade.

Conforme Christofoletti (2001), o comportamento de uma bacia hidrografica esta diretamente
relacionado as condigdes naturais e as intervengdes humanas. A dindmica observada na Bacia do Rio
do Pombo evidencia a necessidade de politicas publicas integradas que promovam o uso sustentavel
do solo e a preservagdo de remanescentes vegetais. A adogdo de sistemas de monitoramento, como
o uso de tecnologias do MapBiomas, combinado a ferramentas GIS, ¢ crucial para avaliar mudancgas
na paisagem e viabilizar estratégias de mitigacdo que garantam o equilibrio entre desenvolvimento
econdmico e sustentabilidade ambiental.

Dados cartograficos obtidos pelo IBGE (2024) e pelo MapBiomas indicam ainda areas de
formagdo campestre, fragmentos florestais e areas ndo vegetadas, alinhando-se ao exposto por
Gomes, Bianchi e Oliveira (2021), que discutem a multidimensionalidade dos conceitos para analise
de bacias hidrograficas. A rede de drenagem mediana demanda ag¢des voltadas ao manejo sustentavel,
uma preocupagao destacada por Schiavetti e Camargo (2002) dentro do contexto do planejamento
ambiental. Um acompanhamento continuo, associado a implementac¢do de politicas de conservacao,
torna-se essencial diante dos desafios ambientais, imobilidrios e ecologicos da regido.

A anélise integrada do NDVI e do mapa de uso/cobertura da terra para 2022 evidencia uma
paisagem profundamente impactada pelas atividades antropogénicas. O NDVI, que varia de -0,03
a 0,52, reflete claramente a diferenciacdo entre areas com maior densidade de vegetagdo natural
(como formacodes florestais e savanicas) e areas alteradas para usos como pastagem, silvicultura e
monoculturas agricolas, como soja e cana-de-agucar. Regides com NDVI mais elevado representam
vegetacao fotossinteticamente ativa, enquanto os indices mais baixos predominam em areas de uso
intensivo do solo, indicando degradagao e substituicdo da cobertura vegetal original. Tal padrao
reforca a homogeneizagdo da paisagem e a consequente diminui¢do da diversidade ecologica.

A analise comparativa do uso e cobertura e do NDVI em 2012, apresentada na Figura 3,
evidencia a urgéncia de medidas voltadas a protecdo da vegetacdo remanescente e ao controle da
expansao agricola sobre areas ambientalmente sensiveis. A relacdo entre planejamento ambiental e
geotecnologias refor¢a a necessidade de um acompanhamento continuo da dindmica da paisagem,
garantindo uma gestao territorial mais equilibrada e sustentavel.
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Figura 3. Bacia Hidrografica do Rio do Pombo - Analise comparativa uso e cobertura e NDVI 2012.

O mapa de uso e cobertura da terra, revela uma fragmentagdo da vegetagdo nativa, com
monoculturas agricolas dominando as areas planas e proximas aos rios. A conversdao de formacdes
florestais para pastos e lavouras compromete servigos ecossistémicos criticos, como retencao hidrica,
estabilidade do solo e sequestro de carbono. A substitui¢cdo de vegetacdo nativa por culturas agricolas
ainda aumenta os riscos de impacto hidrologico, como o assoreamento de cursos d’agua, agravado pelo
manejo inadequado do solo e pela auséncia de preservacio eficaz das Areas de Protecio Permanente
(APPs). Ademais, essa simplificacdo das paisagens reduz a resiliéncia ecoldgica frente a mudancgas
climaticas e configura desafios de longo prazo para a sustentabilidade ambiental.

Portanto, o cenario analisado aponta para a urgéncia de promover modelos produtivos mais
sustentaveis, que equilibrem o uso econdmico do solo com a conserva¢do ambiental. Estratégias
como a restauragdo de corredores ecologicos, o reflorestamento de Areas de Preservagio Permanente
e a adogdo de praticas agricolas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)” podem contribuir
para diminuir os impactos na biodiversidade e restaurar fungdes ecologicas essenciais, promovendo
a resiliéncia socioambiental da regido.

A andlise do NDVI na Bacia Hidrografica do Pombo e Trés Lagoas, MS, em 2022, com o
uso das imagens do Landsat 8 e 9, bandas 4 (RED) e 5 (NIR), revelou variagdes entre -0,03 e 0,52,
indicando desde vegetacao densa até areas degradadas ou corpos d’agua. As formagdes florestais e
a silvicultura mantiveram os maiores indices, enquanto pastagens, solos expostos e areas agricolas
apresentaram valores menores (Figura 4).
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Fonte: Portal de Mapas do IBGE, QGIS, MapBiomas.
Figura 4. Bacia Hidrografica do Rio do Pombo - Analise comparativa uso e cobertura e NDVI 2022.

A andlise conjunta da imagem do NDVI e do mapa de uso e cobertura da terra em 2022 reforga
uma relagdo direta entre o vigor da vegetagdo e os diferentes tipos de uso do solo na area de estudo.
O NDVI apresenta valores elevados (tons esverdeados) nas areas correspondentes a Formagdes
Florestais e Formagdes Savanicas, como demonstrado no mapa de uso e cobertura, enquanto os
valores mais baixos (tons avermelhados) estdo associados a areas ocupadas por monoculturas, como
soja, cana-de-acucar e silvicultura, bem como pastagens. Essa correlagdo evidencia os efeitos do
manejo da terra sobre a sade da vegetagao e a capacidade fotossintética.

O mapadeuso do solo destaca uma intensa fragmentagao da vegetagao natural, com as formagdes florestais
e savanicas limitadas a manchas isoladas, muitas vezes localizadas proximas as margens dos rios ou em areas
especificas de dificil acesso para a expansao agricola. Essa fragmentagao esta diretamente refletidano NDVI, que
indica uma redugao significativa na densidade vegetal em extensas areas destinadas a monoculturas e pastagens.
Além disso, as areas com menor indice de NDVI estdo concentradas em por¢des da bacia hidrografica que
exibem maior intervengao antropica, como areas dedicadas a produgdo de soja, cana e silvicultura, atividades
conhecidas por reduzir substancialmente a riqueza ecoldgica do solo e a biomassa sobre a superficie.

A combinagdo dessas andlises evidencia que a substituicdo de formagdes naturais por
monoculturas e outras praticas agricolas estd associada a heterogeneizacdo espacial dos servigos
ecossistémicos, comprometendo a retengao hidrica, o estoque de carbono e a protecdo das margens dos
rios. O cendrio demanda a aplicacdo de medidas de planejamento sustentavel, como reflorestamento
de corredores ecoldgicos, restauracio de Areas de Protegdio Permanente (APPs) e praticas agricolas
que amenizem a pressao sobre os recursos naturais. Sem isso, a fragmentacao continuara prejudicando
a resiliéncia ecologica da 4rea de estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada identificou areas de maior vulnerabilidade ambiental e potenciais para
restaurag@o ecologica na Bacia Hidrografica do Rio do Pombo, em Trés Lagoas-MS. O uso integrado de
informagodes geoespaciais, pormeio de geotecnologias como QGIS e MapBiomas, amplioua compreensao
dos padrdes e tendéncias da paisagem, oferecendo subsidios relevantes para o planejamento ambiental
sustentavel e para o direcionamento de a¢des prioritarias na gestao do territorio.

Os dados produzidos a partir da analise da classificacdo de uso e cobertura da terra, viabilizada
por sistemas de informagdes geograficas (SIG), revelaram mudancas significativas no uso dos recursos
naturais ao longo dos anos. O detalhamento gerado pelos mapas tematicos possibilitou a identificacao
de areas prioritarias para reflorestamento e de zonas vulneraveis que exigem medidas urgentes de
conservagao e manejo sustentavel.

Observou-se, ainda, uma redugao nas areas cultivadas com cana-de-agucar e soja, sinalizando uma
transicao para outros usos do solo. Em contrapartida, houve aumento em categorias como campo alagado
e area pantanosa, além da expansdo de 4reas de pastagem, o que indica tanto esfor¢os de conservagao
quanto pressdes crescentes sobre os ecossistemas naturais decorrentes da atividade pecuaria.

A aplicagdo da Teoria Geral dos Sistemas (Christofoletti, 1980) foi essencial para compreender
as dindmicas interdependentes entre solo, vegetacdo, agua e a¢do humana, permitindo analisar a bacia
como um sistema aberto e dindmico. Isso foi fundamental para identificar padroes de alteragao da
paisagem e impactos ambientais associados as praticas de uso do solo, orientando intervencdes mais
integradas e sistémicas na bacia.

O uso de ferramentas livres como o QGIS e dos dados do MapBiomas, aliado a integragao de
analises como NDVI e mapas de uso do solo, demonstrou-se fundamental para embasar o planejamento
ambiental local. Esses resultados contribuem de forma concreta para a gestdo ambiental e para a
tomada de decisoes fundamentadas pelas autoridades ambientais, potencializando a conservacao dos
recursos naturais € a restauracao de areas degradadas.

Por fim, os achados deste estudo oferecem uma base sélida para o desenvolvimento de politicas
publicas eficazes e para o fortalecimento de agdes de planejamento ambiental alinhadas a legislagao
vigente, como o Novo Codigo Florestal (Lei n° 12.651/2012) e o Cadastro Ambiental Rural. A
continuidade do monitoramento geoespacial sera essencial para acompanhar mudancgas futuras e
garantir a sustentabilidade e o bem-estar das comunidades locais, promovendo, assim, a conservacao
dos recursos hidricos e da biodiversidade na bacia do Rio do Pombo.

NOTAS

5 A Enciclopédia das Aguas de Mato Grosso do Sul é uma obra publicada em 2014 pelo Instituto
Historico e Geografico de Mato Grosso do Sul (IHGMS). Este levantamento inédito catalogou
aproximadamente 7.200 cursos d’agua no estado, incluindo corregos, rios e vazantes, tornando-se uma
referéncia para estudos nas areas de geografia, hidrografia, historia, cultura, turismo e meio ambiente
- https://ihgms.org.br/vc-sabia/o-que-e-a-enciclopedia-das-aguas-de-mato-grosso-do-sul-158.

6 O Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) surgiu na década de 1970 como uma
resposta a necessidade de métodos quantitativos para o monitoramento ambiental. O trabalho pioneiro
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de Rouse et al. (1973), pesquisadores da NASA e da Texas A&M University desenvolveram esse indice
para avaliar a vegetagdo a partir de imagens de satélite, utilizando a razdo entre bandas espectrais do
sensor MSS do Landsat 1. Desde entdo, o NDVI tornou-se um dos principais indices do sensoriamento
remoto, sendo amplamente utilizado para monitorar ecossistemas em diferentes escalas.

7 A integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) ¢ uma estratégia de produgdo que vem crescendo no
Brasil nos ultimos anos. Trata-se da utilizagdo de diferentes sistemas produtivos, agricolas, pecuarios e
florestais dentro de uma mesma area. Pode ser feita em cultivo consorciado, em sucessao ou em rotacao, de
forma que haja beneficio miituo para todas as atividades. Esta forma de sistema integrado busca otimizar
o uso da terra, elevando os patamares de produtividade em uma mesma area, usando melhor os insumos,
diversificando a producdo e gerando mais renda e emprego. Tudo isso, de maneira ambientalmente correta,
com baixa emissao de gases causadores de efeito estufa ou mesmo com mitigagdo desses gases. Disponivel
em: https://www.embrapa.br/tema-integracao-lavoura-pecuaria-floresta-ilpf.
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