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RESUMO

O avango da fronteira agropecuaria no oeste baiano € uma das principais causas de
fragmentacdo da paisagem nessa regido. A realizacdo de estudos capazes de identificar o
padrédo da cobertura e uso da Terra assim como quantificar e analisar a fragmentacdo da
vegetacdo proporciona subsidios para o planejamento ambiental. O objetivo desse trabalho é
estudar o processo de cobertura e uso da Terra e da fragmentacdo da paisagem em uma
perspectiva temporal no municipio de Santa Rita de Cassia — BA, a partir do uso de técnicas
de geoprocessamento, com o proposito de descrever o seu avango e fornecer subsidios para o
planejamento ambiental. Para alcancar tal objetivo foi elaborado o mapa do uso da terra do
municipio para o ano de 2008, com a utilizagdo das imagens do sensor PRISM/ALOS e a
analise multitemporal do uso da terra no recorte temporal de 1988 a 2008 com o auxilio de
imagens do sensor TM/LANDSAT 5. Posteriormente foi elaborada a compartimentacéo
morfogenética do municipio e o mapeamento de padrbes de fragmentos da paisagem. A
analise multitemporal e a classificacdo do tipo de cobertura e uso da Terra mostrou que em
1988 as atividades agropecuarias correspondiam a 8,62% da area total do municipio passando,
em 2008, a ocupar 14,9%, em contrapartida a taxa de ocupacdo da vegetacdo natural que era
de 88% no ano de 1988, passou por um processo de retracdo ao longo dos anos analisados e
chegou ao indice de 81% em 2008. Com a compartimentacdo morfogenética foi possivel
averiguar que houve um crescimento da cobertura e uso da Terra em todas 0os compartimentos
ao longo dos anos porém essa taxa foi mais expressiva nos processos erosivos e estaveis. A
analise morfoldgica da paisagem revelou que as areas de nucleo correspondiam a 85% da area
do municipio em 1988 e durante 0s anos passou por um processo significativo de reducéo de
sua area chegando a 77% em 2008. A analise da dindmica da cobertura e uso da Terra em
Santa Rita de Céassia mostrou que 0 municipio ainda encontra-se bastante preservado devido,
principalmente, as suas caracteristicas morfogenéticas.

Palavras-chave: cobertura e uso da Terra, analise multitemporal, fragmentacéo da paisagem,
processo morfogenético.



ABSTRACT

The advance of the agricultural frontier in the west of Bahia is one of the main causes of
landscape fragmentation in this region. Conducting studies that identify the pattern of use and
land cover and can quantify and analyze the vegetation fragments provides grants for
environmental planning. The aim of this work is to study the process of use and land cover
and landscape fragmentation in a time perspective in the municipality of Santa Rita - BA,
from the use of GIS techniques, with the purpose of describing its progress and provide
subsidies for environmental planning. To achieve this goal a map of land use for the
municipality was created, for the year 2008, with the use of images from PRISM / ALOS
sensor and multitemporal mapping of land use in the time frame from 1988 to 2008 with the
aid of images from TM/LANDSAT 5 sensor. After that the morphogenetic partitioning and
mapping of the municipality landscape fragment patterns was elaborated. The multitemporal
analysis and classification of the type of use and land cover in 1988 showed that agricultural
activities accounted for 8.62% of the total area of the municipality. In 2008, this activities
were occupying 14.9%, however the rate of occupation of natural vegetation was 88% in
1988, and went through a process of retraction over the years and reached the rate of 81% in
2008. With the morphogenetic partitioning, it was possible to verify that there was a growth
in the use and land cover in all compartments over the years but this rate was more significant
in erosive and stable processes. Morphological analysis of the landscape revealed that the core
areas accounted for 85% of the municipal area in 1988 and has undergone a significant
process of reduction of its area reaching 77% in 2008. The analysis of coverage and use of
land in Santa Rita showed that the city is still well preserved, mainly due to the
morphogenetic characteristics.

Keywords: use and land cover, multitemporal analysis, landscape fragmentation,
morphogenetic process.
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1 INTRODUCAO

Conhecer as potencialidades dos recursos de uma regido e sua dindmica de cobertura e
uso da Terra é imprescindivel para a elaboracdo de um planejamento ambiental eficaz. Para
tanto é necessario que haja uma analise integrada dos componentes como solo, relevo, rochas
e minerais, aguas, clima, fauna e flora para garantir a funcionalidade entre os componentes
fisicos, bidticos e socioecondmicos presentes na area de interesse. (GUERRA; CUNHA,
2004; GUIMARAES, 2012).

No Brasil, a expanséo da fronteira agropecuéria, sobre os biomas Caatinga e Cerrado
tem ocorrido de maneira intensiva e muitas vezes sem um planejamento ambiental adequado
que garanta a integrag@o dos principais componentes da paisagem tornando-se uma das causas
da fragmentacdo da paisagem nesses dominios. As paisagens que antes eram cobertas por
vegetacdo nativa em quase sua totalidade, agora vem tomando novas caracteristicas e
constituindo mosaicos diferenciados, onde a vegetacdo natural perde espaco para a agricultura
e a pecuaria, e ficam restritas em ilhas de diferentes tamanhos e formas (PAULA;
RODRIGUES, 2002).

A fragmentacdo da paisagem é proveniente da substituicdo de areas de vegetacao
natural por outros tipos de uso da terra. O processo de fragmentacdo pode gerar
consequéncias negativas como a perda da diversidade biologica, distirbio no regime
hidrolégico das bacias hidrograficas, mudancas no microclima regional, degradacdo dos
recursos naturais e a deterioracdo da qualidade de vida da populacdo. Quanto mais
fragmentada e perturbada esta uma paisagem, maiores sdo os desafios para conservacdo da
biodiversidade (VIANA, 1995).

Nesse contexto a deteccdo de mudangas na cobertura e uso da Terra é uma grande
aliada para entender as transformacGes ocorridas pelos principais fatores antropogénicos e
naturais em uma localidade e forte instrumento de planejamento. A deteccdo de mudanca é
uma das principais aplicacbes do sensoriamento remoto e dos Sistemas de Informacdes

Geogréficas (SIGs) atualmente.

A utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto sdo capazes, por exemplo, de
realizar medicdes da vegetacdo nativa em diferentes escalas temporais e espaciais
(CARVALHO JUNIOR et al., 2006), detectar desmatamentos ou a regeneracao de habitat,
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ajudar no monitoramento de colheitas de rotagdo de cultura, entre outras utilidades (KIEL,
2008). Uma técnica bastante utilizada na deteccdo de mudangas é a analise de imagens
multitemporais pois elas sdo capazes de auxiliar no reconhecimento de padrdes de
comportamento tipico de cada componente da imagem. As analises multitemporais podem
trazer o beneficio de minimizar os problemas causados pela variabilidade temporal devido a
geracdo de informacdes quantitativas sobre a cobertura e uso da Terra (CRUSCO, 2007). Para
a realizacdo da técnica da analise multitemporal encontram-se disponiveis diversos tipos de
sensores orbitais que permitem monitorar 0 uso da terra, a evolugdo do desmatamento e o

crescimento urbano.

As ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), por sua vez sdo capazes
de proporcionar a quantificacdo da fragmentacdo da paisagem revelando, por exemplo, a
extensdo das areas dos fragmentos e como esses se apresentam distribuidos espacialmente
(ANDRADE, 2005), além de permitir a organizacdo e a manipulacdo dos dados disponiveis
para fins de analise de detec¢do de mudancas.

No cenario Brasileiro, a regido conhecida como oeste baiano vem se consolidando
como uma importante fronteira agropecuaria no Brasil, desde a década de 80. As acOes
antropicas intensivas mudaram de forma significativa a configuracdo da paisagem da regiao e,
por isso, quantificar o que ainda existe de vegetacdo natural, definir sua localizagéo espacial e
sua forma sdo condicBes basicas para estabelecer estratégias eficientes de conservacdo, além

de fornecer subsidio cientifico aos formuladores de politicas publicas (CMBBC, 2014).

O municipio de Santa Rita de Cassia estd entre os municipios que compde 0 oeste
baiano porém apresenta uma configuracdo de cobertura e uso da Terra diferente da maioria
dos municipios presentes nessa regido. Em comparacdo com os demais municipios do oeste
baiano, Santa Rita de Cassia possui grande parte de sua superficie preservada e coberta com
vegetacdo nativa e por isso estudos que busquem entender como ocorre 0 processo de
cobertura e uso da Terra pode ajudar na gestdo dos recursos naturais frente a necessidade do

crescimento econdmico da regido que é baseado principalmente na atividade agropecuaria.

Considerando o exposto, o objetivo geral do presente trabalho é estudar o processo de
cobertura e uso da Terra e da fragmentacdo da paisagem em uma perspectiva temporal no

municipio de Santa Rita de Céssia — BA, a partir do uso de técnicas de geoprocessamento,
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com o proposito de descrever o seu avango e de fornecer subsidios para o planejamento
ambiental.

Para alcancar tal objetivo este trabalho devera realizar uma analise multitemporal da
cobertura e uso da Terra em uma escala temporal de 20 anos (1988 a 2008) além de analisar

de que maneira os aspectos morfogenéticos condicionam o uso e ocupagéo no municipio.

Outro item a ser verificado e analisado séo os padrdes de fragmentacdo da vegetacao
natural, entre os anos de 1988 e 2008, por meio da metodologia de classificagdo morfoldgica
de fragmentos.

A obtencdo desses dados possibilitara ter uma visdo abrangente das caracteristicas da
ocupagdo do municipio de Santa Rita de Cassia e, com isso, ter mais subsidios para a
formulacdo de um planejamento ambiental, como por exemplo por meio da implantacdo de
corredores ecoldgicos e a recuperacdo de areas degradadas.
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2. REVISAO TEORICA

2.1 O AVANCO DA FRONTEIRA AGROPECUARIA NO OESTE BAIANO.

A literatura sobre o conceito de fronteiras agropecuérias no Brasil é extensa e segue
diversas linhas distintas. Alguns autores consideram que a expansao da fronteira agropecuaria
abarca todo e qualquer deslocamento populacional que ocorra no sentido cidade-campo.
Outros, para definir esse processo, trazem a distincdo entre as fronteiras demogréficas e
econdmicas, fronteiras de expansdo e pioneiras, e até mesmo entre frentes extrativistas,
pecuarias e agricolas (SAWYER, 1984).

Este trabalho utilizou como base para o conceito de fronteiras agropecuarias, 0s
estudos de Sawyer (1984). Este autor considera a fronteira como um espago socialmente
construido que “oferece condicOes para a expansdo de atividades econdmicas antes ausentes,
ou presentes em escala menor.” Além disso, Sawyer (1984) faz questdo de destacar a
especificidade de este conceito estar ligado as atividades econdmicas e ndo ao crescimento
demogréfico. Isso porque, em sua concepg¢ao nao existe ocupacdo demografica sem atividade

econémica embora, em algumas situacdes, 0 contrario possa ocorrer.

A ocupacdo do espaco que hoje denomina-se oeste baiano, teve inicio ainda no século
XVI. Naquele tempo a economia local era basicamente sustentada pela pecuaria e 0 acesso a
essa regido era realizado principalmente pela navegacdo fluvial. Entre os séculos XIX e
meados do seculo XX ndo houve mudancas significativas no padrdo de ocupacdo do oeste
baiano (MORAES, 2003; SOUSA et al., 2010).

E s6 a partir dos anos cinquenta, com a criacdo da Comissdo de Planejamento
Econdmico, que o governo do estado da Bahia comeca inserir a regido em seus estudos e

pesquisas, no intuito de aproveitar suas potencialidades (SOUSA et al.,2010).

A década de 60 foi marcada por significativas intervencdes do governo federal, como
a criacdo das rodovias que serviriam para ligar a nova capital federal, Brasilia, as outras
regibes do pais. No contexto do desenvolvimento do oeste baiano as principais rodovias
construidas foram a BR 020, Brasilia-Barreiras, porque faz a ligacdo da capital federal com a
regido; e a BR 242 Barreiras-Salvador, por fazer a ligacdo com a capital do estado da Bahia
(FILHO; FILHO, 2008). A consolidacdo da rede viaria permitiu conectar essa regido aos

grandes centros econémicos, e como consequéncia notou-se uma valorizagdo de suas terras.
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Nessa mesma época o governo federal criou o Centro de Pesquisas Agropecuéria dos
Cerrados - CPAC com o intuito de estudar as potencialidades agricolas desse bioma, visando
principalmente o mercado mundial de alimentos. As politicas agricolas nesse momento ndo
eram direcionadas especificamente para o nordeste, porém, as condi¢cdes naturais, climaticas e

a geomorfologia do oeste baiano acabaram por inseri-lo nesse contexto (SOUSA et al., 2010).

O processo de reorganizacdo da producdo agraria brasileira, que se iniciou nos anos
sessenta, chegou de forma definitiva no oeste baiano no final desta década (FILHO; FILHO,
2008). Segundo 0 mesmo autor, a partir desse momento essa regido foi inserida no processo
de expansdo da fronteira agropecuaria e passou a ser marcada por um rapido crescimento

econdmico e tecnoldgico tornando-se objeto de estudo de varias areas do conhecimento.

A partir das intervengdes dos governos federal e estadual, a década de 80 foi marcada
pelo investimento de novos atores, principalmente do setor privado. Nesse contexto destacam-
se 0s investidores japoneses, que juntamente com o governo federal criaram o Programa de
Cooperacdo Nipo-Brasileira para Desenvolvimento dos Cerrados (PROCEDER), cujo
principal objetivo era ampliar a produtividade agricola, especialmente a da soja (FILHO;
FILHO, 2008).

Os imigrantes da regido Sul do pais, principalmente os gauchos, sdo exemplos de
outros atores que tiveram grande participacdo no processo de expansao agropecuaria no oeste
baiano. Eles foram os grandes empreendedores da regido e com isso tornaram-se 0s detentores

da maioria das propriedades rurais mecanizadas.

Os anos 80 também foram marcados por mais investimentos vindos da esfera estadual
de governo. Destacam-se as acOes para a melhoria da infraestrutura de transportes e a criacao
de programas como o Programa de Ocupacdo Econdmica do Oeste (1980) e o Programa de
Desenvolvimento Econdmico e Social do oeste baiano (1987). Esses programas tinham como

objetivo facilitar o acesso aos créditos fundiarios e a terra (FILHO; FILHO, 2008).

Atualmente, o oeste baiano é um dos principais polos de producdo de gréos do Brasil e
ainda encontra-se em fase de desenvolvimento. Segundo Filho e Filho (2008), a regido possui
uma area de 1,5 milhGes de hectares plantados e com capacidade de expansdao de mais 3
milhdes de hectares, tornando-a a maior fronteira agricola da Bahia. O alto desempenho

agricola e econbmico da regido atraiu grandes empresas do ramo do agronegécio nacional e
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mundial.

A expansdo agricola no oeste baiano baseia-se na aplicacdo de préticas de alto nivel
tecnoldgico como mecanizagdo, uso de variedades de culturas adaptadas, irrigacdo, manejo,
entre outros. Os aspectos positivos desse processo séo evidenciados no aumento da geracéo de
emprego e riqueza, na modernizacdo da producdo, no sucesso do agronegdcio e no

crescimento econdmico regional.

No entanto, o rapido crescimento econémico notado nos ultimos anos, também traz
aspectos negativos evidenciados nos conflitos relacionados a intensa utilizacdo dos recursos
naturais, como a agua e o solo, por exemplo. Somam-se a esses conflitos a rapida expansdo
dos processos de degradacdo ambiental, o que exige do poder publico e do setor privado uma
interferéncia no sentido de realizar acGes mitigadoras de emergéncia e de controle (LIMA,
2010).

2.3 FRAGMENTACAO DA PAISAGEM

O avanco da fronteira agropecuaria sobre os biomas cerrado e caatinga tem gerado um
elevado nivel de perturbacdo nos ecossistemas naturais. Como resultado dessas perturbacdes
encontra-se a fragmentacdo da vegetacdo natural. Em regifes com alto grau de influéncia

antropica a vegetacdo nativa costuma ser encontrada disposta na forma de pequenos

fragmentos altamente perturbados, isolados e com baixo grau de protecao.

Estudos que buscam analisar os padrdes de fragmentacdo dos remanescentes florestais
estdo sendo desenvolvidos no mundo inteiro, com énfase maior nos Estados Unidos, Europa e
China (UUEMAA et al., 2013). Isso porque a configuracao dos padrdes dos fragmentos estéo

diretamente ligados a salde, ao equilibrio e a manutencao dos ecossistemas.

Forman e Gordon (1986) em seus estudos sobre ecologia da paisagem, definiram o
fragmento florestal como uma area de vegetacdo nao continua que apresenta uma composicao
diferenciada de seus arredores e que podem ter caracteristicas variadas como tamanho, forma,
tipo, heterogeneidade e limite. A formacdo dos fragmentos podem ser decorrentes da
subtracdo da vegetacdo natural por diferentes tipos de uso da terra ou pela existéncia de

barreiras naturais, como morros e lagos.
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Segundo os dados apresentados pelo Sistema Florestal Brasileiro (MMA, 2003), a
fragmentagdo por processos naturais pode ser causada por: flutuagdes climéticas, que podem
causar expansdo ou retracdo de determinados tipos coberturas vegetais; heterogeneidade de
solos, onde certos tipos de vegetacdo estdo restritos a tipos especificos de solos; topografia,
que podem formar ilhas de vegetagdo; processos de sedimentacdo e processos
hidrogeoldgicos que produzem areas alagadas, onde ocorre um tipo particular de vegetacéo.

Ainda segundo o Sistema Florestal Brasileiro, as causas antropicas de destruicdo das
vegetacOes nativas estdo diretamente relacionadas com a fixagdo do homem e o avango dos
meios de producdo. As principais causas de fragmentagédo da paisagem no Brasil estdo ligadas
ao extrativismo vegetal, ao crescimento das areas destinadas para pecudria e agricultura, as

queimadas e ao processo de urbanizacdo (MMA, 2003).

O processo de fragmentacdo da paisagem tem dois componentes importantes: a
reducdo da quantidade total de habitat natural e a configuracdo do habitat restante em
manchas pequenas e Isoladas (MEFFE; CARROL, 1994 apud ARAUJO et al. 2008). A
reducdo do habitat natural pode causar a extingdo de espécies locais e afetar de forma
permanente outras populaces que existem naquele ecossistema por meio de mudancas nos

processos ecoldgicos.

Estudos importantes apontam para o fato de que algumas consequéncias ecoldgicas da
fragmentacdo podem estar diretamente ligadas com a configuracdo espacial dos fragmentos
na paisagem e com as alteracOes temporais e espaciais sofridas por esses fragmentos
(FORMAN; GODRON, 1986, ECHEVERRIA et al., 2006). Nessa perspectiva, trés atributos
espaciais da fragmentacdo sdo particularmente importantes: a area de nucleo, a forma e o
isolamento dos fragmentos. Quanto maior a area de nicleo mais o ambiente é semelhante ao
da vegetacéo original (ECHEVERRIA et al., 2006). A forma de um fragmento é caracterizado
pelo comprimento de suas arestas e quanto mais irregular ele for maior serd esse
comprimento. Por fim, o isolamento de fragmentos florestais pode reduzir a possibilidade de
movimentac&o de organismos entre os fragmentos (BENNETT, 2003 apud ECHEVERRIA et
al., 2006).

Araudjo et al. (2008), chama a atencdo para o fato de que quanto mais isolada e
fragmentada é uma area, maior é a proporcao de zonas de efeito de borda sobre ela. 1sso

porque as zonas de borda sdo areas mais expostas as perturbacfes externas porque permitem
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uma maior penetragdo dos raios solares e dos ventos. Como consequéncia a temperatura e a
evapotranspiragcdo sdo mais elevadas nas bordas do que no interior de um habitat e as
umidades do ar e do solo séo reduzidas, fato que favorece a ocorréncia de stress hidrico.
(ARAUJO et al., 2008)

Ultimamente diversos programas ambientais, nacionais e internacionais estdo
reportando a situacdo da fragmentacdo em estudos-diagnosticos da satde e biodiversidade de
suas florestas (VOGT et al., 2007b). Muitos desses estudos mostram a importancia de se
pensar novas medidas de restauracdo dos padrdes florestais. Um dos caminhos que estdo
sendo propostos é o estudo da conectividade entre os fragmentos no intuito de reestabelecer o
fluxo génico daquele ecossistema.

Seguindo nessa linha de pensamento, manter a permeabilidade da paisagem com
corredores e ligacOes, passa a ser um importante principio de planejamento da paisagem
(VOGT et.al. 2007a). Assim, para que haja a reestruturacdo do fluxo génico nos ecossistemas,
os ambientes fragmentados devem ser reconectados através da construcdo de corredores
ecoldgicos, que sdo aqui entendidos como a ligacéo fisica entre manchas de habitats dentro de
uma paisagem (FREEMARK et al. 2002 apud VOGT et.al., 2007a).

Para o contexto brasileiro, o Ministério do Meio Ambiente - MMA, em seu documento
“Avaliacdo e identificacdo de areas e acOes prioritarias para a conservacdo, utilizacédo
sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade nos biomas brasileiros.” (2002)
sugere que os governos federal, estadual e municipal criem politicas publicas de incentivo aos
processos de desfragmentacdo dos remanescentes florestais, conectando areas publicas e
privadas por meio de corredores, com o intuito de conter o processo de perda da

biodiversidade.

Para fundamentar as medidas propostas anteriormente, 0 MMA ressalta a importancia
do desenvolvimento de novas pesquisas e a disseminacdo das informacfes levantadas. A
analise dos padrbes de fragmentos florestais e dos processos de uso e ocupacdo da terra,
possibilitam a obtencdo de importantes informacbes que permitem a estruturacdo de tais
planos de conservacdo. E importante observar que restringir essa analise somente ao momento
de implementacdo dos programas pode acarretar sérios problemas de planejamento visto que

algumas consequéncias s6 serdo notadas em médio e longo prazo.
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Neste contexto, é cada vez maior o numero de estudos sobre os padrdes dos
fragmentos que utilizam as métricas da paisagem para quantifica-la. As métricas séo
desenvolvidas a partir da relacdo entre os padrdes espaciais e 0s processos ecoldgicos e
permitem a comparacédo, a diferenciacdo e a determinacdo das relagdes entre os padrfes da
paisagem (VALENTE; VETTORAZZI, 2002, apud PERICO, et. al., 2005). Segundo Volotéo
(1998) a popularizagdo do uso das métricas ocorreu principalmente pela disponibilidade do
emprego de recursos computacionais, que estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos
pesquisadores de todas as areas do conhecimento. VVolotdo (1998) ainda alerta que, para uma
correta utilizacdo das métricas da paisagem, € necessario que o usuario tenha um
conhecimento sélido sobre as implicacBes do seu uso para, assim, escolher a escala e 0s
aspectos do terreno mais relevantes para a analise espacial dos fragmentos da paisagem.



3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 ASPECTOS SOCIO ECONOMICO

O municipio de Santa Rita de Cassia localiza-se no extremo oeste do estado da Bahia,
(Figura 1) possui uma populagéo de aproximadamente 26.250 habitantes, sendo que 56,79%
corresponde a populacdo urbana e 43,2% a populagdo rural, e uma area de 5.977,768km?2
(IBGE 2010). E cortado no sentido oeste-leste pelo Rio Preto, afluente do Rio Sao Francisco.

A economia santarritense € tradicionalmente baseada na pecuédria extensiva, com
destaque para os rebanhos bovinos, caprinos, suinos e asininos. Com o avango da fronteira
agricola do oeste baiano a producdo agricola ganhou forca com destaque para a producéo de
feijdo, mandioca melancia e milho. O extrativismo vegetal para a producdo de carvédo vegetal
também é pilar para a economia local tornando Santa Rita de Cassia um dos municipios

baianos que mais produzem essa matéria prima. (IBGE, 2005).
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Figura 1:Mapa de localizagdo do municipio de Santa Rita de Céssia - BA
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3.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A geologia a regido do oeste baiano em que o municipio de Santa Rita de Céssia esta
inserida é caracterizada por 3 formacdes principais: Formacdo Urucuia, Grupo Bambui e
Grupo Rio Preto (RADAMBRASIL, 1982). A Formagdo Urucuia representa a parte mais
elevada da regido do oeste devido aos seus sedimentos cretdceos que acabaram
desenvolvendo um dominio de “meio poroso. Posteriormente, seguindo a elevagdo e indo em
direcdo ao canal do S&o Francisco, temos um dominio com sequéncias pelitico-carbonéticas
do Grupo Bambui. Este grupo possui como caracteristica basica o desenvolvimento de fei¢des
carsticas. E por ultimo, nas elevagdes mais proximas ao rio S&o Francisco temos o Grupo Rio

Preto com seus metassedimentos seguidos por um embasamento arqueano.

Nesta regido ndo se tem um mapeamento de solos de detalhe que se possa separar as
unidades com fidelidade. De acordo com IICA (2014), o municipio de Santa Rita de Céassia é
caracterizado por uma associacao de solos do tipo: Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico +
Nitossolo Vermelho + Argissolo Vermelho-Amarelo + Cambisssolo Haplico + Chernossolo
Haplico. Além desta associacdo mais representativa, verifica-se tambem outra associagdo de
solos bastante significativa, caracterizado por uma associacao do tipo: Latossolo Amarelo +
Latossolo Vermelho + Latossolo Vermelho-Amarelo + Neossolo Quartzarénico + Neossolo
Fluvico + Neossolo Litélico. Encontramos tambem, além destas associa¢fes de solos alguns
afloramentos rochosos (11CA, 2014).

A geomorfologia da regido, de acordo com o RADAMBRASIL (1982), possui uma
area de chapadbes, outra de patamares e outra de depressbes. Estes chapaddes séo
caracterizados por relevos planos a suavemente ondulados com as elevacGes mais altas da
margem esquerda do Sao Francisco. Os chapaddes estédo envolvidos por patamares, que em
geral foram desenvolvidos por formacdes carsticas. Apds estes patamares tem as depressdes,

que estdo mais proximas ao rio Séo Franscisco.

O municipio de Santa Rita de Céssia esta inserido na sub-bacia do rio Preto, o maior
afluente do rio Grande, e pertence a bacia hidrografica do rio S&o Francisco. A bacia do Rio
Grande abrange uma éarea de 76.000 km? o que representa algo em torno de 10% da
superficie do estado da Bahia. O rio Grande localiza-se na margem esquerda do Rio S&o
Francisco e € considerado o Gltimo afluente de grande porte com regime permanente, daquela
regido (ANDRADE et al, 2002).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Afluente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_(Bahia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bacia_hidrogr%C3%A1fica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_S%C3%A3o_Francisco
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A bacia de drenagem do rio Preto tem uma &rea de 22.630 km? ocupando quase a
totalidade da parte norte da bacia do rio Grande (AHSFRA, 2006). O rio recebe esse nome

devido a suas &guas turvas e profundas, que fazem a coloracao de sua superficie ficar escura.

Em relacdo a vegetacdo o municipio encontra-se em uma zona de transi¢do cerrado-
caatinga e por isso é considerado uma regido de tensdo ecoldgica. Nesta area a vegetacdo €
mais rica que a da Caatinga, com florestas de arvores de folhas secas. Naturalmente, o clima é
mais seco que o do Cerrado, e os solos sdo mais ressecados devido aos periodos de estiagem
mais prolongados (CBPM 2013).

Na regido também encontra-se, em menor expressividade, as seguintes formacoes:

e Cerrado tipico, (figura 2) em linhas gerais é caracterizado por arvores de pequeno
porte, inclinadas, retorcidas, isoladas ou agrupadas, sobre tapete graminoide,
serpenteada as vezes por florestas de galeria (CBPM 2013);

e Caatinga, (figura 2) caracteriza-se pela presenca de arvores pequenas e arbustos que
perdem a folhagem durante o periodo de seca, frequentemente sdo providos de
espinhos. Nesse tipo de vegetacdo € comum a presenca de cactaceas, bromeliaceas e
ervas, estas quase todas anuais (CBPM 2013);

e Veredas, (figura 2) sdo caracterizadas pela presenca de palmeiras, especialmente os
buritis, em meio a agrupamentos de espécies arbustivo-herbaceas. Sao resultantes do
processo de transpiracdo do lencol freatico e geralmente ocupam vales pouco
ingremes ou areas planas acompanhando linhas de drenagens mal definidas. Tambem
podem ser encontradas em areas proximas as nascentes e nas bordas das cabeceiras de
matas de galeria (EMBRAPA 2010);

e Mata Seca, (figura 2) sdo formacdes florestais que ndo possuem ligacdo com cursos de
agua e apresentam como principal caracteristica a queda de folhas durante a estacao
seca. Essa queda pode ocorrer em Vvarios niveis e em funcdo disso, associado ao tipo
de solo e a composicdo floristica, pode ser encontrada em 3 sub-tipos: Mata seca
sempre verde, mata seca semidecidua e mata seca decidua. E encontrada em éreas de
interflavio e depende das condicBes quimicas e fisicas do solo, principalmente a
profundidade, para se desenvolver (EMBRAPA 2010);
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_ Mata Seca

Caatinga

Transicdo Cerrado Caatinga

Figura 2: Tipos de vegetagdo encontrada em Santa Rita de Cassia - BA.

O clima na regido € subumido seco e tropical semiarido com chuvas de verdo e
precipitacGes médias anuais que variam entre 600 mm, e 1.400 mm. A pluviosidade é méaxima

no periodo do verdo e minima no inverno e 0 processo transitério desses dois periodos
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ocorrem nas estaces da primavera e outono. A massa Tropical Atlantica (TA) é responsavel
pelos ventos quentes e secos, provenientes do centro de alta pressdo do Atlantico Sul, que
conferem a regido dias ensolarados e quentes no outono e na primavera. No inverno, a
chegada da Frente Polar Atlantica (FPA) resulta em chuvas frontais e pds-frontais de pequena
intensidade e breve duragdo, acompanhadas de quedas de temperatura e umidade relativa
(RADAMBRASIL, 1982).

A temperatura média anual é de cerca de 24°C, a média de outubro é de 26°C e a de
julho 20°C a 21°C.(PLANVASF 89). A evapotranspiracdo potencial anual é de 1.100mm a
1.200mm (RADAMBRASIL, 1982).
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4 METODOLOGIA

No intuito de alcangar os objetivos propostos anteriormente, a metodologia desse
trabalho seguird as seguintes etapas: a) Elaboracdo do mapa de cobertura e uso da Terra do
municipio de Santa Rita de Cassia, utilizando imagens de satélites de alta resolugdo; b)
Andlise multitemporal da cobertura e uso da Terra utilizando imagens de satélite de média
resolucdo (TM Landsat); c) obtencdo da compartimentagdo morfogenética do municipio a
partir dos dados SRTM e d) andlise da fragmentacdo da paisagem por meio da classificagcdo
morfoldgica dos fragmentos.

4.1 ELABORACAO DO MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA

O mapa de cobertura e uso da Terra foi elaborado por meio da vetorizacdo manual das
imagens do satélite de alta resolucdo, ALOS (Advanced Land Observing Satellite), sensor
PRISM (Panchromatic Remote Sensing Instruments for Stereo Mapping), lancado em 2006
pela Japan Aerospace Exploration Agency - JAXA. A escolha do satélite alta resolugdo
ocorreu pelo fato de possibilitar uma melhor interpretacdo visual das classes de uso presentes

no municipio.

O sensor PRISM do satélite ALOS, opera na faixa de luz visivel, com uma banda
pancromatica de 8bits e resolucdo espacial de 2,5m. As imagens foram adquiridas no nivel de
processamento L1B2R que possuem pixels alinhados em relacdo a trajetoria do satélite,
calibracdo radiométrica e geométrica, além da em projecdo UTM. O erro meédio quadréatico da
precisdo geométrica absoluta para a visdo nadir é de 8m (cross track) e 9 m (along track),
enquanto que a precisdo relativa € de 4m (cross track) e 3m (along track) (JAXA, 2007). As
cenas para a elaboracdo do mosaico, e posterior mapeamento, foram obtidas no periodo de
Janeiro a Julho dos anos de 2008, 2009 e 2010 (Figura 3), na visada nadir.
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Figura 3: Mosaico de imagens do sensor ALOS/PRISM, banda pancromética, passagens em 2007, 2008,

2010 no municipio de Santa Rita de Cassia — BA.
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Na figura 3 observa-se uma extensa faixa de cobertura de nuvens, que impedem a
correta interpretacdo das imagens. Para sanar os problemas gerados pela interferéncia das
nuvens foram utilizadas imagens do sensor HRC do satélite CBERS 2B.

O programa CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite, Satélite Sino-Brasileiro
de Recursos Terrestres) nasceu de uma parceria entre Brasil e China e tinha o intuito de
desenvolver novas tecnologias para o setor técnico-cientifico espacial e diminuir a
dependéncia de dados de sensoriamento remoto advindos de outras nagdes. Com isso o Brasil
tornou-se parte do seleto grupo de paises que detém tecnologia de geracdo de dados primarios

de sensoriamento remoto.

O satélite CBERS 2B, pertence a primeira geracdo de CBERS e foi construido com o
objetivo de dar continuidade ao programa de imageamento do pais iniciado pelos CBERS-1 e
2 (INPE, 2014). Seu langamento ocorreu no dia 19 de setembro de 2007 a partir da base de
lancamento localizada na China. Suas atividades foram encerradas em 2010 por problemas

com o sinal do satélite.

O CBERS 2B possui uma camera pancromatica de alta resolucdo — HRC que opera em
uma unica faixa espectral capaz de cobrir o visivel e parte do infravermelho préximo. Produz
imagens em uma faixa de 27km de largura com uma resolugédo espacial de 2,7m o que da a
imagem um alto nivel de detalhamento dos objetos. A escolha desse satélite se deu porque a
resolucdo espacial dele € muito préoxima da resolucdo das imagens do satélite ALOS, e
também pela facilidade para aquisicdo das imagens que estdo disponiveis gratuitamente para

download no site do INPE.

4.2 ELABORACAO DOS MAPAS DA SERIE TEMPORAL

Para a elaboracdo dos mapas da série temporal foram utilizadas as imagens do satélite
Landsat 5 sensor TM. Esse sensor possui 7 bandas, cada uma representando uma faixa do
espectro eletromagnético. As bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 possuem uma resolucdo geométrica de
30m e se referem a faixa do visivel e infravermelho. Este sensor foi escolhido por se encontra
em &rbita ha mais de 30 anos, o que facilita o levantamento historico de cobertura e uso da

Terra do municipio de Santa Rita de Céassia.



29

As imagens trabalhadas sdo referentes aos anos de 1988, 1992, 1996, 2000, 2004 e
2008 (Figura 4) e foram escolhidas mais ou menos na mesma época do ano pois assim é
possivel evitar mudancas fendlogicas ou de estagio de cultura (Tabela 1). Também tomou-se
0 cuidado para escolher as imagens com a menor cobertura de nuvens, dessa maneira foi
possivel evitar problemas na interpretacdo da cobertura e uso da Terra, cOmo ocorreu no
estagio anterior. As imagens adquiridas foram co-registradas com as imagens ALOS para
obter uma sobreposi¢do mais precisa.

Tabela 1: Imagens e data das imagens do satélite LANDSAT 5 sensor TM utilizadas

DATAS
ORBITAS/PONTO
1988 1992 1996 2000 2004 2008
219/ 67 10/07 06/08 16/07 12/08 07/08 01/07
220/67 02/08 14/09 21/06 19/08 30/08 22/06
219/68 03/09 22/08 29/05 12/08 23/08 17/07
220/68 27/08 14/09 21/06 16/06 23/08 22/06
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Figura 4: Série temporal das Imagens LANDSAT 5 sensor TM.

30



31

Para auxiliar na detecgdo das mudancas da cobertura e uso da Terra foi empregada a
técnica de pos classificagdo, que consiste em classificar as imagens previamente em um
ambiente de geoprocessamento sob funcGes de &lgebra de mapas, ou manualmente e
posteriormente comparé-las de forma a extrair e quantificar as areas que sofreram alguma
mudanca. (JENSEN et al., 1993; YUAN; ELVIDGE, 1998; YUAN et al., 2005).

As principais vantagens desta técnica estdo relacionadas a (COPPIN et al., 2004;
MENKE et al., 2009; GURGEL, 2011): a) facilidade de atualizacdo dos dados ao longo do
tempo favorecendo o monitoramento; (b) a possibilidade de fazer compensacgdes relativas as
variacdes provenientes das condi¢fes atmosféricas, mudancas fenoldgicas e umidade de solo,
devido a independéncia na confeccdo do mapa tematico e (c) a possibilidade de integrar e
comparar imagens de sensores com diferentes resolucdes espaciais, espectrais, temporais e

radiométricas.

A confiabilidade no processo de classificacdo das imagens é a chave para que a

utilizagdo dessa técnica seja bem sucedida.

No presente trabalho foi realizada a classificacdo manual proveniente da interpretacéo

visual das imagens baseadas em suas propriedades basicas (cor, textura, forma e estrutura).

4.4 COMPARTIMENTACAO MORFOGENETICA DO MUNICIPIO

A compartimentacdo morfogenética se da pela analise dos processos morfogenéticos
atuantes. Estes processos sdo definidos a partir do intemperismo, transporte e acumulacéo de
sedimentos mais significativos no contexto analisado. Deste modo, 0S processos
morfogenéticos vao definir a estruturacdo e o modelado do relevo em questdo (CASSETI,
2014). A partir desse levantamento, € possivel definir a relacdo entre a pedogénese e

morfogénese, ou seja, define-se a estabilidade ou instabilidade dos processos atuantes.

Para definir esses processos morfogenéticos na paisagem do municipio de Santa Rita
de Caéssia seguiu-se a metodologia ja aplicada em outros municipios do oeste baiano
(CASTRO et al., 2010a; CASTRO et al., 2010b; LIMA et al., 2010a; LIMA et al., 2010b;
LIMA et al., 2010c; PASSO et al., 2010a; PASSO et al., 2010b).

A metodologia utiliza técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento para
diferenciar os elementos na paisagem. O mapeamento dos processos morfogenéticos é feito a

partir do processamento dos dados do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) versao
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Hydroshed (disponivel em: http://hydrosheds.cr.usgs.gov/) e da analise dos seus atributos

morfométricos.

A partir da varidvel altimetria, obtidas a partir das imagens SRTM, foram derivados 0s
seguintes planos de informaces relativas as variaveis morfométricas de declividade, aspecto,
convexidade, minima curvatura e maxima curvatura. (CASTRO et al., 2010a, PASSO et al.,
2010a) Esses planos foram combinados para gerar imagens compostas a partir da técnica da
composicao colorida.

Por meio da utilizacdo composicdo colorida é possivel interpretar visualmente os
diferentes elementos da paisagem. Esta composicao é elaborada a partir da combinacdo de no
minimo 3 imagens derivadas que sdo combinadas em cada canal de cor da composi¢do. Uma
imagem € colocado no canal vermelho (Red), outra no azul (Blue) e a terceira no verde
(Green) (CASTRO et al., 2010a; CASTRO et al., 2010b; LIMA et al., 2010a; LIMA et al.,
2010b; LIMA et al., 2010c; PASSO et al., 2010a; PASSO et al., 2010b).

Com base na interpretacéo visual das composicdes e os conhecimentos obtidos sobre a
area de estudo, foi possivel gerar 0 mapa de composicdo colorida que melhor representa os
processos morfogenéticos atuantes no municipio (Figura 5) em que, no canal vermelho foi

colocado o mapa de elevacgéo, no verde a declividade e no azul a curvatura do relevo.
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Figura 5: (a) Mapa de elevagéo obtido a partir dos dados do SRTM Hydroshed; (b) Composi¢éo colorida obtida

a partir dos mapas morfométricos gerados dos dados do SRTM Hydroshed.
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A diferenciacdo das unidades dos processos morfogenéticos seguiu o critério da
diferenciacdo das variacOes tonais e texturais que a composicdo colorida produz
(HERMUCHE et al., 2002).

4.5 MAPEAMENTO DOS PADROES DE FRAGMENTOS DA PAISAGEM POR MEIO
DA CLASSIFICACAO MORFOLOGICA

O processamento de imagens morfoldgicas tem sido bastante utilizada para mapear 0s
padrdes de fragmentacdo da paisagem e assim poder estimar niveis de adjacéncia e
complexidade das bordas dos fragmentos (METZGER; MULLER, 1996; METZGER; DE’
CAMPS 1997).

Para a realizacdo da analise multitemporal dos padrdes de fragmentos da paisagem foi
utilizada a metodologia de classificacdo morfolégica. (SOILLE; VOGT, 2009). Essa técnica
utiliza a morfologia matematica, baseada na teoria dos conjuntos, para analisar a forma dos
objetos e descrever os padrbes espaciais dos fragmentos florestais extraidos das imagens de
satélite (SOILLE, 2003; VOGT et al., 2007). A Analise de Padrbes Espaciais Morfoldgicos
(Morphological Spatial Pattern Analysis — MSPA) é constituida por uma sequéncia de
operadores matematicos voltados para a descricdo da geometria e conectividade dos
componentes de uma imagem. Essa metodologia pode ser aplicada a qualquer tipo de imagem

digital e por isso abrange varios campos de aplicacéo.

Para o processamento dos dados foi utilizado o pacote de software livre GUIDOS
disponivel no site: http://forest.jrc.ec.europa.eu/biodiversity/GUIDOS/. Como o dado de
entrada desse software é uma imagem binaria foi necessario fazer a conversdo dos mapas de
cobertura e uso da Terra que estavam em formato vetorial para o formato raster. Nessa
conversao foi atribuido aos pixels referentes a vegetacdo natural e lagoas carsticas
(foreground pixels) o valor 1 e aos pixels referente as demais classes de uso (Background

pixel) o valor 0.

A classificacdo automatizada dessa imagem resulta em sete categorias denominadas de
nucleo (core), ilha (islet), perfuracdo (perforation), borda (edge), laco (loop), ponte (bridge),

e ramo (branch) (Figura 6) que, quando somadas, correspondem exatamente a area inicial.
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Figura 6: Segmentacdo morfoldgica de padrdes binarios proposta por Soille e Vogt (2009): X é o mapa binario
em formato raster; e Y é a demonstracéo das sete classes de fragmentos. Fonte: Vogt et. al (2007h).

Os nucleos (core) sdo definidos como o conjunto de pixels do objeto de interesse
(Foreground pixels) cuja a distancia dos pixels das demais areas (background pixels) & maior
que o tamanho do parametro determinado. No caso estudado esse parametro foi definido em
30m.

As llhas (islet) sdo as areas formadas por pixels pertencentes ao objeto de interesse

(Foreground), mas que sdo muito pequenas para possuirem um nucleo.

Os lacos (loop) e as pontes (bridge) sdo os chamados conectores, ou seja, sao pixels
pertencentes ao objeto de interesse que se conectam com 0s nucleos. Os lagos sdo conectores

da mesma area de nucleo enquanto as pontes conectam duas areas de nucleo diferentes.

As classes denominadas perfuracdo (perforation) e borda (edge) sdo pixels que
definem os limites da area de nacleo e por isso sdo denominados de pixels de fronteira. As

perfuracdes sdo os limites ou fronteiras internas, ou seja, sdo 0s pixels que pertencem ao
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perimetro interno do objeto de interesse (foreground) e as bordas s&o os pixels de limites ou

fronteiras externas, aqueles que pertencem ao perimetro externo do objeto de interesse.

E finalmente os pixels que ndo pertencem a nenhuma categoria previamente definida
sdo chamados de ramo (branch). Os ramos podem ser derivados tanto das categorias de
fronteiras (perfuracdes e bordas) quanto das categorias de conectores (lagos e pontes).

As anélises dos fragmentos da paisagem foram feitas com auxilio do processo MSPA
(Morphological Spatial Pattern Analysis). As métricas para cada classe, oriundas desse
método foram extraidas do software Guidos e sdo a frequéncia, a porcentagem em relacdo a
vegetacdo natural e a porcentagem em relacéo a area total.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em um primeiro momento, para 0 ano de 2008, a interpretagdo visual foi realizada
com base no mosaico das imagens ALOS (sensor PRISM), pois assim é possivel obter um
melhor detalhamento da &rea, devido a resolucdo de 2,5m da imagem. A Imagem Landsat,
deste mesmo ano, serviu de apoio para a obtencdo das categorias de cobertura e uso da Terra.

(Figura 7)
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Figura 7: Mapa de cobertura e uso da Terra para o ano de 2008
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Na area em questdo foram identificadas 6 categorias de cobertura e uso da Terra:
Agropecudria, Area urbana/Vila/Loteamento, Vegetacdo Alterada, Vegetacdo Natural, Massa
d’agua, Lagoa Carstica. Essas categorias foram determinadas da seguinte forma:

- Agropecudria: Nesta classe foram englobados as grandes propriedades rurais, as
culturas permanentes, as culturas temporérias, pequenas areas de pastagem e as pequenas

propriedades rurais, em que € praticada a agricultura tradicional e familiar. Localizam-se

principalmente préximos as drenagens (Figura 8).

Figura 8: Area destinada a agropecuaria. a) Composicio 453/RGB sensor TM-LANSAT e b) Banda
pancromatica sensor ALOS/PRISM

- Area Urbana/Vila/Loteamento: correspondem as areas com grande nimero de
parcelamentos feitos por ruas e presenca de edificacdes. Também fazem parte dessa classe as

areas ocupadas por conjuntos industriais e comércios, situados nas proximidades das areas de

elevada producéo agricola e de pequenas lavouras (Figura 9).

_ .

Figura 9: Representacdo da &rea urbana. a) Composicao 453/RGB sensor TM-LANSAT e b) Banda
pancromatica sensor ALOS/PRISM
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- Vegetacdo Alterada: areas que foram recentemente desmatadas ou que a vegetacéo
natural sofreu algum tipo de alteracdo derivada da agdo antrépica. Inclui ainda, as areas de
solo exposto, representadas por poligonos, cuja identificacdo foi inviabilizada, em detrimento

da resolucéo espacial da imagem Landsat TM (Figura 10).

Figura 10: Area de vegetaco alterada. a) Composicdo 453/RGB sensor TM-LANSAT e b) Banda
pancromatica sensor ALOS/PRISM

- Vegetacdo Natural: areas que mantém a sua vegetacdo original ou que ja foram
reconstituidas com o passar dos anos. Compreende também o Campo Cerrado, demarcado por
areas de depressdes; e as Matas Ciliares que acompanham as drenagens perene e intermitente.
(Figura 11)

Figura 11: Area de vegetacdo natural. a) Composigio 453/RGB sensor TM-LANSAT e b) Banda
pancromatica sensor ALOS/PRISM

- Massa d’agua: Compreende 0s rios perenes de maior que 30m e 0s reservatorios
naturais. Os corpos d’adgua foram identificados principalmente pelo padrdo caracteristico das

redes de drenagens. (Figura 12)
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Figura 12: representagdo de Massa d’agua. a) Composicéo 453/RGB sensor TM-LANSAT e b) Banda
pancromatica sensor ALOS/PRISM

- Lagoa Carstica: localizadas no fundo de dolinas ou depressfes do relevo cérstico
refletem a salde do lencol freadtico dessa regido, pois sdo surgéncias deste. Podem ser,
permanentes, ou temporarios. (Figura 13)

T
Figura 13: Representacéo das lagoas carsticas. a) Composicao 453/RGB sensor TM-LANSAT e b)
Banda pancromatica sensor ALOS/PRISM

¥
- 4 -

Ap0s a vetorizagdo e a obtencdo das categorias de cobertura e uso da Terra para 0 ano
de 2008, foi realizada a retroanalise, com uso das imagens do satélite LANDSAT 5, para as
séries temporais de 1988 a 2008 por meio da sobreposicdo dos dados (figura 14). Esse
procedimento permite verificar se ocorreram deformidades na imagem de satélite, no

momento em que foram georreferenciadas, possibilitando a corre¢do quando necessario.
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A partir dos dados levantados com a classificacdo temporal foi possivel realizar uma
analise comparativa e quantitativa no processo de intensificacdo do uso da terra ao longo dos
anos. (Tabela 2).

Tabela 2; Percentual de ocupagdo do municipio entre os anos analisados.

% de ocupacdo do municipio
CLASSE Em 1988 Em 1992 Em 1996 Em 2000 Em 2004 Em 2008
Agropecuaria 8,62 9,54 9,82 11,55 13,36 14,90
Area Urbana 0,09 0,09 0,09 0,09 0,1 0,1
Lagoa Carstica 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Massa D’agua 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Vegetacdo Alterada 3,11 3,48 3,79 2,36 2,56 3,06
Vegetacdo Natural 87,69 86,42 85,83 85,53 83,52 81,46

Nota-se que a categoria de vegetacdo natural é a mais significativa no municipio ao
longo dos anos. No ano de 1988 essa classe ocupava cerca de 88% da area do municipio, em
2008 esse indice foi reduzido a 81% (ou seja, um decréscimo de 1,5% de area). A mudanca
mais significativa ocorreu a partir dos anos 2000, quando 0 municipio passou a perder cerca
de 2,5% da sua cobertura vegetal natural, a cada 4 anos. Em detrimento da perda da vegetacéo
natural ocorreu um aumento da area destinada a agropecuaria. Em 1988, a porcentagem de
ocupacdo referente a esta classe representava 8,62% da area total de Santa Rita de Céassia, em
2008 essa classe passou a ocupar 14,9% da area do municipio. E interessante ressaltar que
entre 0s anos de 1992 e 1996 a taxa de crescimento da atividade agropecuéria teve uma
variacdo muito pequena de apenas 2,9% voltando a crescer nos anos seguintes de forma mais

expressiva, com uma taxa de crescimento variando de 11% a 17%.

Estes dados corroboram as andlises feitas em outros municipios da regido do oeste
baiano (MENKE et al., 2009; HESSEL et al., 2012; SPAGNOLO et al., 2012) para 0s quais a
reducdo mais significativa da vegetacdo natural e o aumento da agropecuaria ocorrem a partir
dos anos 2000. De acordo com estes autores, isto ocorreu devido aos incentivos fiscais e
financeiros provenientes do governo federal e estadual para o incentivo da producéo agricola

a partir do ano 2000.
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Ao analisarmos a classe de vegetacdo alterada é possivel notar um crescimento
proporcional na taxa de ocupacgdo nos anos de 1988, 1992 e 1996, quando passou a ocupar
cerca de 3,79% do municipio. Entre os anos de 1996 e 2000 observa-se uma queda brusca de
aproximadamente 37% na taxa de ocupacao dessa classe. 1sso ocorreu porque parte da area
classificada como vegetacdo alterada passou a ser destinada para a agropecuaria
principalmente na por¢do norte e nordeste do municipio, onde houve um aumento
significativo das pequenas propriedades rurais voltadas para a agricultura familiar e pequenas
pastagens. Outra razdo para a diminuicdo das areas de vegetacdo alterada foi a regeneracdo da
vegetacdo alterada de grandes propriedades, antes destinadas a agricultura mecanizada.
(figura 15)

Figura 15: Evolucéo temporal da cobertura e uso da Terra com Imagens do sensor TM-LANDSAT, para 0s anos
de 1998, 1992, 1996, 2000, 2004 e 2008.

A classe de area urbana, lagoa cérstica e massa d"adgua ndo apresentaram alteracfes
expressivas ao longo do tempo, tendo o seu percentual de &rea em relacdo ao municipio

inalterado.
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Para verificar a relacdo entre o crescimento do uso da terra e a diminuicdo das areas de
vegetacdo nativa, as classes foram divididas em duas categorias: area alterada e area natural.
A érea alterada corresponde a soma das classes agropecudria, area urbana /vila/loteamento,
vegetacdo alterada, enquanto a area natural corresponde a classe de vegetacdo natural, lagoa

carstica e massa d"agua.

Essas categorias mostraram que a taxa de crescimento da éarea alterada e de
diminuicdo da area natural foram bem sutis ao longo dos anos analisados (Figura 16).
Verificou-se, também, que a taxa de crescimento da area alterada sempre foi positiva e teve
maior expressividade entre os anos de 2000 e 2004 com uma alteracdo de aproximadamente
14% (Figura 16 e 17) O intervalo entre os anos de 1996 a 2000 foi o0 que apresentou a menor
alteracdo nas duas categorias. Com isso, verifica-se que o crescimento médio da area alterada

foi de 9% a cada 4 anos.

Ao analisarmos os dados da area alterada espacialmente (Figura 17) nota-se em que 0
periodo entre 2000 e 2008 foi 0 que obteve a maior porcentagem do avanco da area alterada,
porém o intervalo entre 1988 e 1992 foi a época que ocorreu 0 maior avanco de areas com

maior extensdo, destinadas especialmente para agricultura.

No decorrer do periodo analisado, o processo de ocupacéo e uso da terra tém sido mais
intenso ao norte do municipio. Nota-se também que o avanco tem ocorrido em areas de
pequena extensdo, ou seja, nas pequenas propriedades. Alem disso, o uso tém ocorrido de

forma fragmentada deixando a paisagem do municipio muito recortada.
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Figura 16: Tendéncia das curvas do percentual de area alterada (em vermelho) e de area natural (em verde).

Figura 17: Mapa de detec¢do de mudanca entre os anos analisados.
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Para uma melhor compreensdo da dindmica do uso e ocupacdo da terra no municipio
de Santa Rita de Céssia foi necessario analisar em quais unidades morfogenéticas o uso ocorre
com maior intensidade e como ele estd distribuido espacialmente. De acordo com a
metodologia, foram identificadas 4 (quatro) classes ou unidades morfogenéticas no municipio
(Figura 18). A Tabela 3 demonstra a distribuicdo destas classes e sua relagdo com
morfogénese e/ou pedogénese.
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Figura 18: Mapa da compartimentacéo dos processos morfogenéticos do municipio de Santa Rita de Céssia.

Tabela 3: Processos morfogenéticos encontrados no municipios de Santa Rita de Céssia e sua relagdo com a
morfogénese/pedogénese.
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- Area no municipio . R .
Processos Morfogenéticos (%) P Relagdo Morfogénese / Pedogénese
Estaveis 12,69 Prevalece a Pedogénese
Erosivos 6,86 Prevalece a Morfogénese
Deposicionais 0.7 EqUIlllerO entre a morfogénese e
Pedogénese
. Dissolucé imi iibrio entr
CArsticos 79,74 iSSO uE;ao quimica eAequub io entre
morfogénese e pedogénese

O processo Carstico é o de maior relevancia na area estudada ocupando 79,74% da
area do municipio. Esse processo ocorre em regides onde as rochas sdo susceptiveis de sofrer
erosdo através da dissolucdo quimica além de apresentar um equilibrio entre a morfogénese e
a pedogénese (LIMA et al., 2010). A paisagem no relevo cérstico se caracteriza por
apresentar depressdes no terreno onde podem ocorrer feicdes como as dolinas, torres,
pareddes verticais, sumidouros, ressurgéncias de rios, lagoas carsticas, grutas, entre outros
(ARCOVERDE et al., 2005).

A figura 19 indica que em 1988 mais de 95% da &rea destinada a algum tipo de uso no
municipio ocorria dentro da unidade geomorfoldgica onde o processo morfogenético carstico
ocorre. Embora a figura 20 mostre que houve um crescimento da cobertura e uso da Terra no
ambiente carstico ao longo dos anos estudados (a ocupacdo da unidade passou de 14% em
1988 para 20% em 2008) em 2008, a porcentagem de uso dentro dessa unidade passou a
corresponder a 90% do total, ou seja, uma diminuicdo. 1sso porque houve um crescimento na

taxa de cobertura e uso da Terra dentro das demais unidades encontradas.

100
Hem 1988 Hem 1992 Hem 1996 Hem 2000 Hem 2004 = em 2008

90 7

80
70 7

60
50 7

40

30 7
20
10

o T

Cérstico Deposicional Erosivo Estavel

Figura 19: Relacdo do percentual do uso em cada unidade morfogenética.
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Figura 20: Cobertura e uso da Terra em relacdo a area ocupada na unidade analisada

De um modo geral, houve um crescimento da taxa de uso e ocupacdo em todas as
classes de processos morfogenéticos (figura 20). A unidade onde encontram-se 0S processos
deposicionais € a que possui a maior parte de sua area ocupada, que correspondia a 30% em
1988, chegando ao percentual de 42,3% em 2008. Em contrapartida, € a unidade com a menor
representacdo espacial dentro do municipio e em 2008 sua area ocupada correspondia a 1,6%

do uso total do municipio.

Os aumentos mais expressivos ocorreram nas unidades de processos erosivo e estavel.
No processo erosivo a taxa de ocupacédo era de 2,2% da area da unidade em 1988 passando
para 9,8% em 2008, isso corresponde a um aumento de mais de 350% ao longo desses 20
anos. Na unidade de processo estavel 0 uso e ocupacao correspondiam a cerca de 1,4% de sua
area e ao longo dos anos essa taxa passou a ser de 5,5% um aumento de aproximadamente
280%.

Apesar da unidade deposicional possuir a maior taxa de cobertura e uso da Terra, esta
unidade representa somente 1% da area do municipio. Enquanto, que a unidade estavel

representa cerca de 13%, erosivo 7% e, carstico cerca de 79% da area de Santa Rita de Cassia.

Na analise morfologica da paisagem no municipio percebe-se que a classe de nucleo é
a mais representativa do conjunto de fragmentos analisados ao longo dos anos (Tabela 4 e
Figura 21). Em 1988 foram detectados 262 areas de nlcleo e em 2008 a frenquéncia dessas
areas passou a ser de 676 fragmentos. Essa constatacdo demonstra que, com o passar do

tempo a paisagem se tornou mais fragmentada.

Cabe destacar que, dos cerca de 88% de vegetagdo natural encontrada em 1988
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(Tabela 2) cerca de 96,5% de todos os fragmentos florestais analisados correspondiam a
classe de nucleo e em 2008 esse percentual passou a ser de 94,5%. Se a anélise for feita
levando em consideracdo a area total do municipio os dados mostram que as classes de
nacleo, que em 1988 correspondiam a cerca de 85% do municipio, sofreram uma reducéo
significativa da sua &rea passando a representar 77% da &rea estudada no ano de 2008.
Destaca-se que esta classe de fragmentos é a mais consistente e Gtil para a conservacao
ambiental porque ela esté diretamente associada a qualidade e manutengdo dos habitats.

Das demais classes morfoldgicas, as que se destacam por apresentarem maiores indices, sdo a
de perfuracdo, borda e ramo, sucessivamente. A classe de perfuracdo obteve percentuais de
2,5% em 1988 até 3,3% em 2008, ou seja, um aumento de 30%. A classe de borda em 1988
correspondia a 0,7% em relacdo a vegetacdo natural e em 2008 passou a representar 1,7%, um
aumento de 150%. Ja a classe ramo em 1988 tinha cerca de 0,1% e em 2008 0,3%, um
acréscimo de 140%. Além destas classes, outra que chama a atencdo € a classe ilha. Esta
classe teve um crescimento de 200% ao longo dos anos analisados (de 0,01%, em 1988, para
0,03%, em 2008). Chama-se a atencdo que estas classes descritas neste paragrafo possuem
como caracteristica principal demonstrarem o processo de fragmentacdo da paisagem, pois

séo as formas em que € possivel evidenciar o avanco do uso e ocupacao da terra.

Tabela 4: Métricas multitemporais da Analise de Padrdes Espaciais Morfolégicos (MSPA) do municipio de
Santa Rita de Céssia (BA).

Métricas do Classes de fragmentos
MSPA Nicleo | Ilha |Perfuracéo|Borda | Lago | Ponte | Ramo
% em relacéo a
1988 vegetacao 96,52 | 0,01 2,56 0,68 | 0,05 0,05 0,13
natural
% em relacéo a
1992 vegetacao 96,30 | 0,02 2,63 0,78 | 0,06 0,05 0,16
natural
% em relacéo a
1996 vegetacao 95,95 | 0,02 2,87 0,85 | 0,06 0,06 0,19
natural
% em relacédo a
2000 vegetacao 95,68 | 0,02 2,96 0,98 | 0,07 0,07 0,22
natural
% em relacédo a
2004 vegetacao 95,02 | 0,03 3,30 1,20 | 0,08 0,09 0,28
natural

Ano
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Tabela 4: Métricas multitemporais da Analise de Padrbes Espaciais Morfoldgicos (MSPA) do municipio de
Santa Rita de Céssia (BA).

2008

% em relacdo a
vegetacdo
natural

94,52

0,03

3,28

1,67

0,09

0,10

0,31
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da dindmica da cobertura e uso da Terra em Santa Rita de Céssia (BA)
demonstrou que o municipio ainda se encontra bastante preservado. Todas as anélise
realizadas foram feitas com o apoio das ferramentas de geotecnologias e o0s resultados

apresentaram coeréncia com andlises realizadas em municipios préximos.

O avanco da area alterada ocorreu a uma taxa de 9% a cada 4 anos em média, sendo
que a partir dos anos 2000, o aumento foi superior a 10%. Este aumento ocorreu em grande
parte na unidade morfogenética estavel (com média de 32% a cada 4 anos, sendo que de 2000
para 2004 o aumento foi de cerca de 65%). Esta classe ocupa cerca de 13% de toda a area do
municipio. A presente analise é compativel com as realizadas anteriormente por MENKE et
al. (2009), HESSEL et al. (2012) e SPAGNOLO et al. (2012), em outros municipios do oeste
baiano em que constatou-se que a partir dos anos 2000 ocorreu um aumento exponencial do
avanco da agropecuaria nesta regido. Esse fenGmeno ocorreu devido aos incentivos fiscais e
de créditos oferecidos por todas as esferas do governo, e também pelo aumento do valor das

commodites, como a soja, no mercado internacional a partir desta época.

O aumento da area alterada na unidade estavel foi de quase de 300% ao longo dos
anos analisados. Esta unidade tinha muito pouco uso em 1988 e passou a apresentar um
percentual de quase 6% de ocupacdo no ano de 2008. Isso demonstra que ainda existe uma

grande area possivel de ser explorada pela agropecuaria nesta unidade morfogenética.

A alta taxa de preservacdo do municipio ocorre devido a questdes naturais, pois 0
municipio, em quase sua totalidade (cerca de 80% do municipio) encontra-se na unidade
morfogenética carstica. Neste ambiente a dissolugdo quimica prevalece e existe um equilibrio
entre a pedogénese e morfogénse acarretando na formacdo de solos pobres em nutrientes com
muitas ondula¢des negativas no relevo, devido as dolinas que sdo fei¢Oes tipicas de ambientes

carstico.

O avanco das atividades agropecudrias na regido estd gerando fragmentos nao
sustentaveis no municipio, ou seja, de acordo com a analise morfoldgica dos fragmentos
florestais esta ocorrendo um aumento significativo de fragmentos do tipo borda, ramo e
perfuracdo. Quando ocorre um aumento do tamanho da borda dos fragmentos, isto pode

significar um aumento do ndmero de manchas de fragmentos florestais na area. Mas esta
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analise por si s6 ndo é conclusiva. No municipio verificou-se que além do aumento da borda
ocorreu 0 aumento da classe de ramo e perfuracdo. A classe de ramo se caracteriza por ser um
fragmento estreito. J& a classe de perfuracdo se caracteriza por se um fragmento com uso
interno. Deste modo, 0 aumento dessas classes (ramo, perfuracdo e borda) demonstra o

processo de uso e ocupagdo sem um planejamento.

Por fim, podemos verificar que o municipio possui uma grande &rea preservada
devido, principalmente, as suas caracteristicas morfogenéticas. Mas as areas que possuem 0
avanco intenso da agropecuéria estdo ocorrendo sem um planejamento prévio o que pode

ocasionar num processo de fragmentacdo da paisagem de dificil reversao.

Os resultados apresentados neste trabalho podem ser utilizados na elaboracdo do
planejamento ambiental fornecendo subsidios para as a¢fes visando a identificacdo de areas
de maior ou menor fragilidade ambiental e a reducdo da fragmentacdo da paisagem por meio
da implantacdo de corredores ecoldgicos ou pelo estabelecimento de areas prioritarias para a
conservacdo ou ainda pela criacdo de Unidades de Conservacdo Municipal, por exemplo.
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