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RESUMO

Com o advento da tecnologia espacial, atualmente é possivel mapear de forma répida e
precisa a superficie da Terra, fornecendo dados que auxiliem na gestdo territorial de uma
regido. As ferramentas de SIG sdo essenciais em todas as etapas, desde a aquisi¢cdo de
imagens de satélite, 0 seu pré-processamento até a geracdo de dados mais detalhados.
Utilizando-se do SIG, foi possivel fazer um mapeamento do uso e cobertura da terra
multitemporal para o municipio de Riachdo da Neves condicionados aos fatores
geomorfoldgicos, bem como as Areas de Preservagio Permanente que estio sendo ocupadas
pelo uso antrépico. Consequentemente ocorre a fragmentacdo da vegetacdo natural. Esse
processo € analisado através das métricas de vetor do FRAGSTAT. A retirada da cobertura
vegetal do solo combinado com o volume de chuvas pode dar inicio a processo erosivos
causando desastres ambientais, tais como perdas de solo e prejuizos econdmicos e sociais.
Para o municipio foi feito um trabalho de mapeamento das areas susceptiveis a erosdo a partir
do emprego da EUPS — Equacdo Universal de Perda de Solos. Desta forma sdo gerados
informacBes que auxiliem no planejamento de uso e ocupacdo da terra bem como prevenir
futuros desastres ambientais.

Palavras-chaves: Uso e cobertura da terra; FRAGSTAT; EUPS-Equacdo Universal de Perda

de Solos
ABSTRACT

With the advent of space technology, it is now possible to map quickly and accurately identify
the Earth surface providing data to assist in land managemente in a region.The GIS tools are
essential in all stages, from the acquisition of satellite images, its pre-processing to generate
more detailed data.Using the GIS, it was possible to make a use mapping and multitemporal
coverage of land for the city of the Riachdo das Neves conditioned to geomorphological
factors as well as the permanent preservation areas that are occupied by antropic use.
Consequently, there is fragmentatio of natural vegetation. This process is analyzed using the
metrics FRAGSTAT. The removal of ground cover combined with the volume of rainfall may
initiate the process of erosion causing environmental disasters, such as soil loss and economic
damages and social. For the municipality was done a mapping of areas susceptible to erosion
from the use of USLE — Universal Soil Loss Equation. Thus are generate information to aid in
planning land use and occupation and prevent future environmental disasters.

Keywords: Use end land cover; FRAGSTAT; USLE-Universal Soil Loss Equation



CAPITULO |
INTRODUCAO

A paisagem rural € um mosaico de areas naturais e antrépicas que variam de
tamanho, forma e arranjo (Burgess & Sharper, 1981; Forman and Gordorn, 1986). Nestes
ambientes, as multiplas fungbes no campo social, econdmico e ecoldgico geram conflitos que
devem ser intermediados por um planejamento e manejo dos recursos naturais. As mudangas
e as sucessdes no uso e cobertura da terra séo resultantes das complexas interagdes dos fatores
naturais com os humanos (Forman 1995; Zonneveld 1995).

Um dos enfoques dentro dos estudos de paisagem ¢ analisar a relagcdo dos atributos
fisico-bidticos (solos, topografia, micro-clima, vegetacdo entre outros) na determinacdo da
variacdo do uso da terra ao longo do tempo e espaco (lverton, 1988; Domon et al., 1993;
Poudevigne et al. 1997, Schneider & Potius, 2001). Nesta perspectiva, alguns estudos
demonstram que os fatores ambientais constituem em um arcabouco que direciona o tipo e as
mudancas de uso (Pan et al. 1999; Chen et al. 2001, Simpson et al., 1994).

Neste propdsito, torna-se prioritario 0 mapeamento e 0 monitoramento da superficie
terrestre a partir de sensores remotos por permitirem uma visdo sindptica, maior rapidez e
menor custo. O sensoriamento remoto tem sido amplamente utilizado para o reconhecimento
e deteccdo das modificacbes do uso da terra (Singh, 1989; Coppin et al., 2004, Lu et al.,
2004). A deteccdo de mudanca pode fornecer importantes informacdes para o planejamento
ambiental, como: (a) a area e a taxa em que a paisagem altera; (b) a distribuicdo e relacédo
espacial dos tipos de mudancas avaliando os fatores ambientais e sociais que as condicionam;
(c) definicdo da trajetdria de mudanca definindo a sucessdo de uso da terra na paisagem; (d)
monitoramento e definicdo de estratégias de conservagdo; e, (e) elaboracdo de uma
representacdo cartografica que auxilia e evidéncia os problemas existentes, favorecendo a
atuacdo da fiscalizacdo e na construcdo de um material didatico para a educagdo e
conscientizagao ambiental local.

O presente trabalho tem como proposta fazer um levantamento e mapeamento de
dados dos aspectos ambientais do municipio de Riachdo das Neves, divididos em capitulos. O
capitulo seguinte (I1) contém a caracterizacdo geofisica da area de estudo (solo, vegetacéo,
clima, geomorfologia, geologia e hodrografia), bem como a sua localizacéo e aspectos socios
econémicos; o capitulo Il trata da relacdo das unidades geomorfoldgicas com a evolucgéo

multitemporal do uso da terra e suas implicacBes nas areas de protecdo permanente; o capitulo



IV trata da questdo da analise da evolugdo temporal dos fragmentos da vegetacdo natural por
ocupacdo antrépica e por fim o capitulo V a identificacdo das &reas susceptiveis a erosdo a
partir do emprego da EUPS — Equacéo Universal de Perda de Solos.

Com o cruzamento desses dados serd possivel ter informacdes detalhada do
municipio, auxiliando na gestdo de seu territorio e de seus recursos naturais na busca de um
desenvolvimento sustentavel, assim como o seu potencial de uso.

Portanto, o objetivo deste trabalho € realizar uma analise multitemporal das ultimas
duas décadas, do uso da terra e da fragmentacdo da vegetacdo natural do municipio de
Riachdo das Neves, a partir de técnicas de geoprocessamento com o propésito de prever o seu
avanco e de fornecer diretrizes para o uso sustentavel. Neste prop6sito, as Areas de Protecdo
Permanente (APPs) foram delimitadas e mapeadas de forma a identificar as localidades com
uso indevido. A Geomorfologia serd utilizada no ambito de verificar como a mesma
influencia no uso e ocupacdo do municipio, assim como as classes de solo. Sera feito o
emprego da EUPS, que, dara uma visdo qualitativa das areas susceptiveis a erosdo, auxiliando
assim na gestdo e planejamento territorial.

As informacgfes geo-ambientais do municipio serdo esquematizadas em um SIG
(Sistema de InformacGes Geogréficas), que possibilita criar um banco de dados geo-
referenciados no qual permite realizar analises complexas ao integrar diversos dados, o que
torna possivel automatizar a produgdo de documentos cartograficos.

O desenvolvimento de um SIG para o monitoramento municipal é um eficaz
instrumento para intervencdo governamental auxiliando na fiscalizacdo dos recursos naturais.
Esta tarefa implica por um lado considerar o0s objetivos de planejamento do territério e, por
outro lado, a assisténcia mutua das instituicdes presentes na formulacdo de diretrizes para o

desenvolvimento local.



CAPITULO 11
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 ASPECTOS SOCIOS ECONOMICOS

O municipio de Riachdo das Neves localiza-se no extremo norte do Oeste da Bahia
(Figura 1), um importante polo agricola regional. Seu povoamento iniciou-se na 1# metade do
século XIX, por colonos vindos do estado de Pernambuco. A fertilidade das terras atraiu
novas familias, que ali se estabeleceram, formando o arraial Riachdo das Neves, elevado a
vila em 1934 e, depois virou municipio em 1962. A populacdo em 2009 era estimada em
23.431 habitantes (IBGE, 2009). A agricultura € a principal atividade econdmica do
municipio, destacando-se o cultivo de soja, arroz, milho e feijao (IBGE, 2009).

Até a primeira metade do século XX, a regido do oeste baiano permaneceu
parcialmente ocupada e com baixo nivel de atividade econdémica. A partir da década de 70, a
regido foi marcada por um novo ciclo de desenvolvimento intenso e vigoroso (Santos, 2000).

Nos ultimos anos toda a regido do oeste baiano vem passando por um intenso
processo de transformagdo econdmica, impulsionado pelo desenvolvimento tecnoldgico da
agricultura, que acarreta em mudancas de ordem ambiental, socio-econémica e cultural
(Bahia, 1993).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da &rea de estudo.

O municipio integra a bacia hidrografica do Rio Grande que € um afluente do rio S&o
Francisco, sendo uma das principais bacias hidrograficas do pais, fundamental para o
desenvolvimento nacional. A Bacia como um todo sofre com 0 uso exaustivo de seus
recursos, sendo que esta em andamento um projeto polémico, que € a transposi¢éo de parte de
suas aguas para as regides do semiarido nordestino.

J& a Bacia do Rio Grande, no qual o municipio integra, detém um grande potencial
hidrico e seus atributos edaficos definem areas atrativas para a agricultura comercial de graos.
Mas os desmatamentos progressivos nas cabeceiras de seus afluentes e o uso irracional dos
solos poderdo determinar sérias consequéncias hidroldgicas, interferindo na dindmica fluvial e
nos mecanismos erosivos da area (SRHSH, 1993).

A atividade agricola é a atividade que mais tém provocado alteragdes no meio
ambiente da area de estudo (meio fisico, bioldgico e socioecondmico). Isto se deve ao fato de
que o oeste baiano tem sido uma regido que tem apresentado uma alta dindmica de

desenvolvimento no que tange a agricultura (SRHSH, 1993).



Portanto, é importante que se tome os devidos cuidados, no que se refere a ocupacao,
independente da atividade econémica, utilizando-se sobretudo de praticas conservacionistas

de manejo do solo e da dgua para evitar maiores problemas futuros (SRHSH, 1993).

2.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS
2.2.1. Vegetagédo

A vegetacdo predominante no municipio é o Cerrado (Figura 2) cuja vegetacdo
xeromorfica de arvoredo, oligotréfica, cuja fisionomia varia de arbdrea densa (cerradao) a
gramineo lenhosa (campos). Tem como caracteristica, de um modo geral, arvores de pequeno
porte, isoladas ou agrupadas, sobre tapete gramindide, serpenteada as vezes por florestas de
galeria. As principais ameacas a biodiversidade do Cerrado estdo relacionadas com a
monocultura intensa de grdo, a pecudria extensiva de baixa tecnologia e a utilizacdo
indiscriminada de agrotéxico (CBPM, 2010).

Encontram-se também as veredas que sdo resultantes de processos de exsudacdo do
lencol freatico, cujas aguas geralmente convergem para um talvegue, estas possuem uma
vegetacdo tipica, caracterizada por diferentes espécies de palmeiras, especificamente buritis
(EMBRAPA, 2010).

Nas porcdo leste do municio sdo encontradas areas de transicdo ecoldgica para a
caatinga, pode-se observar uma vegetacdo mais rica que a da Caatinga, com florestas de
arvores de folhas secas (CBPM, 2010), composta por espécies deciduas, com dois extratos
distintos — a mata com o seu dossel superior em torno de 15 a 18 metros de altura,
regularmente denso — e a sub-mata composta por arbustos e individuos jovens arbdreo
formando um emaranhado denso onde ha a predominancia de espécies com espinhos
(SRHSH, 1993).
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Figura 2. Mapa da distribuicdo dos ecossistemas no estado da Bahia. Fonte: CBPM, 2010.

2.2.2. Clima

O clima na regido € classificado como AW - Tropical de Savana (Kdppen, 1936),
caracterizado por duas estagcdes bem definidas: uma chuvosa que vai de outubro a abril e a
outra seca que abrange os meses de maio a setembro. A precipitacdo média anual é de 900
mm a 1500 mm, sendo que os meses de novembro, dezembro e janeiro sdo o de maior
concentracdo de precipitacdo (SRHSH, 1993).

As temperaturas médias anuais variam de um minimo de 20 a 22°C e até um maximo
de 24 a 26°C. Entretanto a umidade do ar atinge niveis muito baixos quanto aquela do
dominio das caatingas no inverno seco (Ab’Saber, 2003).

Nas depressdes o clima é mais seco que o Cerrado, com solo mais ressecado e

periodos mais longos sem chuva (CBPM, 2010). O ritmo sazonal ¢ muito similar ao do



dominio dos cerrados, no entanto a média anual de precipitacfes varia entre 268 a 800 mm,
com temperatura média anual de 25 a 29°C (Ab’Saber, 2003).

2.2.3. Geomorfologia
O municipio esta divido basicamente em trés grupos de relevo: regido de Chapada

(porcéo oeste) desenvolvida a partir dos arenitos Urucuia; Vales e Escarpas na porcao central

e Depressao Carstica na porcao leste (Figura 3).
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Figura 3: Compartimentacdo da paisagem em Riach&o das Neves — BA.

2.2.4. Solos

Os solos mais expressivos nas areas de chapaddes, situados na porcdo ocidental do
municipio, sdo: os Latossolos de textura média, sdo solos bastante desenvolvidos que
apresentam textura arenosa e média, excessivamente drenados, em regides de relevo plano e
favoraveis ao desenvolvimento da agricultura intensiva e mecanizada (Cunha et al.,2001); e,
os Neossolos Quartzarénicos, que sdo solos pouco evoluidos e ocorrem em superficie de
topografia plana e suave ondulada, e sem qualquer tipo de horizonte B, sem contato litico
dentro de 50 cm de profundidade, apresentando textura arenosa ou areia franca nos
horizontes, sdo essencialmente quartzosos, tendo nas fracdes areia grossa e areia fina com

95% ou mais de quartzo, sdo mais resistentes ao intemperismo, raramente séo encontrados no



alto de chapadas e normalmente ocupam altitudes mais baixas com relevo suavemente
ondulado (UFLA, 2010).

Na depressao carstica os tipos de solos encontrados sdo os Argissolos e 0s
Cambissolos. Os Argissolos sdo solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B textural (Bt) que é formado pela movimentacdo de argila dos horizontes
superiores para os inferiores, faz com que o0s horizontes superiores ao Bt tenham teores
menores de argila e maiores de areia. O acumulo de argila no horizonte Bt reduz a
permeabilidade dos Argissolos, isso somado ao fato do horizonte superficial ser arenoso faz
com que a limitacdo agricola seja o risco de erosdo, por isso 0s Argissolos devem
preferencialmente ser utilizados com culturas perenes ou pastagens (UFLA, 2010). Séo solos
gue ocorrem geralmente nas encostas concavas e plano-inclinadas das superficies onduladas e
forte ondulada. A sua fitofisionomia vegetal pode ser composta por formacdes florestais,
caatingas, cerrados e campos cerrado (Palmieri & Larach, 2004).

Ja os Cambissolos sdo solos constituidos por material mineral com horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, com 40 cm ou mais de
espessura, constituido por fragmento de material originario ou nao. Ocorrem de forma
descontinua sob vérias coberturas vegetais, em quase todas as unidades de relevo, sdo mais
representativos em relevos movimentados, mas podendo ocorrer em superficies planas de
sedimentos quaternarios aluviais (Palmieri & Larach, 2004).

Na porcdo central do municipio sdo encontrados os Cambissolos (ja citado no
paragrafo anterior), Gleissolos e o Neossolo Litélico. Os Gleissolos compreendem o solo
hidromdrfico com seqliéncia de horizontes, preferencialmente, A ou H e horizonte glei
(EMBRAPA, 2006). Apresentam horizonte A superficial de cor preta, teores de matéria
organica elevados e espessura variando de 10 a 30 cm. As suas camadas apresentam cores
acinzentadas com mosqueados amarelados e avermelhados causados pelos processos de oxi-
reducdo devido as oscilagdes do lencol freatico. Sdo encontrados nas planicies fluviais e
fluviolacustres por todo o Brasil, sob diversas condigdes de clima (Palmieri & Larach, 2004).
E os Nessolos Litolicos, sdo solos pouco evoluidos com assente diretamente sobre a rocha,
constituida por fragmentos de rocha com diametro menor que 2 mm (cascalhos, calhaus e
matacGes) admite um horizonte B em inicio de formacdo (EMBRAPA, 2006). S&o solos de

paisagens mais ingremes, cornijas e frente de cuestas (Palmieri & Larach, 2004).



2.2.5. Geologia

A porcdo oeste do municipio pertence ao Grupo Urucuia, no qual estdo
compreendidas as areas de Chapaddes, com altitudes variando de 1000 m nas fronteiras
baianas com os estados de Goias e Tocantins e cerca de 550 m em torno da planicie do rio S&o
Francisco (Amorim Janior & Lima, 2007). Enquanto que na por¢éo leste estdo as depressdes
carsticas, constituidos por relevo carsticos.

O Grupo Urucuia compde-se de arenitos quartzosos de cores variadas, predominando
castanho-avermelhados, réseos e amarelo-esbranquicados. Possuem granulometria variando
de fina a média, sdo friaveis e limpos, mas muitas vezes contém argilas em suas matrizes e,
localmente, aparecem cimentados com material silicoso ou carbonatico. Incluem intercalacdes
siltosas e siltico-argilosas e freqlientes niveis conglomeraticos dispersos. Zonas silicificadas
sdo comuns ao longo de fraturas e falhas as quais sdo registradas em pocos a diferentes
profundidades. E constituido por arenitos variados de grdos finos a médios, contendo
intercalacGes de siltitos e folhelhos e, localmente, niveis conglomeraticos. Uma extensa, mas
rarefeita rede de drenagem sobrepde a esse chapaddo, constituindo a expressdo superficial do
fluxo hidrico num dos maiores reservatorios de &gua potavel do pais. (Amorim Janior &
Lima, 2007).

O Grupo Bambui constitui a maior parte do substrato sobre o qual se depositaram 0s
sedimentos clasticos do Grupo Urucuia. Compreende uma espessa sequéncia pelitico-
carbonatica, de idade Proterozdica. Compde-se de calcarios, calcarios dolomiticos, dolomitos,
margas, siltitos e argilitos, resultantes de uma sedimentagdo em mar epi-continental raso, mas
de subsidéncia variavel ao longo de toda sua extensdao (Amorim Junior & Lima, 2007).

Embora ndo se tenha registro de atividades tecténicas expressivas apés o Cretaceo,
os grandes falhamentos no Grupo Bambui (alinhados preferencialmente segundo N60-70° E)
controlaram marcadamente a evolugdo estrutural posterior dos depositos Urucuia.
Movimentos de reativacdo ao longo dessas linhas de fraqueza produziram conjuntos
conjugados de falhas e fraturas subverticais, que hoje se expressam na rede de drenagem
retilinea em malha retangular, que caracteriza toda essa regido. Algumas falhas e fraturas
associadas sdo reconhecidas no campo pela presenca de estruturas cataclasticas e intensa
silicificagcdo que geraram verdadeiras muralhas nas escarpas de muitos ‘canyons' da regido”.
(Amorim Janior & Lima, 2007).
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2.2.6. Hidrografia

Os padrdes de drenagem superficial na regido, em sua maioria se dao de oeste para
leste, desaguando no rio Sao Francisco. Esses rios possuem padrdo de drenagem paralelo a
subparalelo, normalmente encaixados nas calhas das drenagens, condicionado a um controle
estrutural de fraturamento (RADAMBRASIL, 1982). Conforme estudos realizados pela
Superintendéncia de Recursos Hidricos da Bahia (SRH-BA) na sub-bacia do Rio Grande, no
qual faz parte o municipio de Riachdo das Neves, foram constatados sinais de degradacao
ambiental, caracterizado principalmente pelo mau uso e manejo dos solos e pela destruicdo
das matas ciliares e veredas, este é o tipo de problema encontrado em todos os rios do oeste
baiano (Gaspar, 2006).
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CAPITULO 111
RELACAO DAS UNIDADES GEOMORFOLOGIAS COM A
EVOLUCAO MUTITEMPORAL DO USO DA TERRA E SUAS
IMPLICACOES NAS AREAS DE PROTECAO PERMANENTE NO
MUNICIPIO DE RIACHAO DAS NEVES

3.1 INTRODUCAO

A necessidade de mapear a superficie terrestre em uma escala temporal permite
fornecer dados para um planejamento de uso do solo o que contribui para uma analise de
explicacbes multi-factorial, quantitativa e comparativa nos processos de intensificacdo do uso
da terra e crescimento populacional; oferece uma escala de trabalho que compatibiliza a
analise ao nivel local aos processos ecoldgicos e econdmicos regionais (Brondizio, et al.,
1993); possibilita a identificacdo de paisagens geograficas, a previsdo de ampliacdo da area
agricola, seus respectivos problemas e soluc@es, determinando, assim, areas prioritarias de uso
(Moreno, 1971, apud Kleinpaul, 2005).

Este tipo de abordagem permite considerar a heterogeneidade espacial e temporal do
uso da terra integrando os processos das acGes antropicas na dindmica ambiental da paisagem
regional (Brondizio, et al., 1993).

A deteccdo de mudancas na cobertura e uso da terra envolve o emprego de conjuntos
de dados multitemporais para discriminar areas imageadas em diferentes datas. A analise de
séries temporais por imagens de satélite vem sendo amplamente utilizada em estudos da
dindmica da paisagem (Sader et al., 1990; Brondizio et al., 1993; Moran et al., 1994; Alencar
et al., 1996; Venturieri et al., 1998; Watrin et al., 1998, entre outros).

E importante salientar que devido a crescente pressdo populacional e as multiplas
formas de ocupacao territorial, faz-se necessario o conhecimento do uso da terra, desde a sua
intensidade e distribuicdo espacial (Donzeli et al.,1992). Para a descricdo desse processo
dindmico € necessaria uma fonte coletora de informac6es que atentam as exigéncias de forma
agil e de custo relativamente baixo. Dessa forma, a utilizacdo de imagens de satélite orbitais
vem merecendo destaque pela possibilidade de obtencdo de informacBes da superficie

terrestre de forma rapida, confiavel e repetitiva (Chaves Jr. & Bowell, 1988). Gerando assim
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uma fonte imprescindivel de informaces e analises de acordo com a necessidade dos 6rgédos
gestores.

Portanto, as técnicas de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto constituem,
atualmente, um importante conjunto de ferramentas aplicaveis ao planejamento geografico
para a obtencdo de dados a serem utilizados, tanto em niveis regionais quanto municipais
(Catelani & Batista, 2007).

Os dados gerados pelas técnicas de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto
permitem realizar varias combinacdes de plano de informacdo, assim como a superposicao
dos temas sobre imagens de diferentes épocas, sendo possivel efetuar o monitoramento da
evolugdo do uso da terra em uma determinada area (Kleinpaul, 2005). Além de disponibilizar
uma série de ferramentas que auxiliam na investigacdo da adequacao do uso do solo em areas
de preservacao permanente (Aulicino et al.,2000; Corréa et al., 1996).

Os sistemas de informacéo geografica permitem integrar informacdes espaciais e nao
espaciais de natureza, origem e forma diversas em uma Unica base de dados, possibilitando a
derivacdo de novas informacgfes e sua visualizacdo na forma de mapas (Burrough, 1992;
Camara, 1993).

O uso da tecnologia do Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto vém crescendo
nos ultimos anos, segundo Catelani e Batista (2002), diversas instituicdes governamentais e
ndo governamentais vém desenvolvendo metodologias adequadas a deteccdo, monitoramento
e a0 mapeamento de desmatamentos. Tais tecnologias constituem de técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento de informac6es geogréaficas que permitem a espacializacao
dos dados levantados, permitindo uma melhor visualizacdo, analise e interpretacdo dos
mesmos (Saraiva et al.,2010). Otimizando, assim, 0 monitoramento dos recursos naturais e
dos avangos do uso antropico.

Ao se tratar de dados multitemporais é preciso ressaltar a importancia de fazer
constantes atualizacGes dos dados de uso do solo e a sua distribuicdo espacial, que séo
essenciais para o manejo eficiente dos recursos agricolas e florestais, para que as suas
tendéncias sejam analisadas (INPE, 1980). Pois, a velocidade e a extensdo com que problemas
ambientais vém ocorrendo, decorrentes da intensa pressdo gerada pela ocupacgdo antropica,
ressalta a importancia da utilizacdo de imagens de satélites, devido a rapidez com que grande
quantidade de informacdes sdo adquiridos e o seu baixo custo (Pereira & Pinto, 2007). Os
sensores de satélites sdo capazes de captar constantemente as imagens da Terra sem a

necessidade de programacdo prévia, abrangendo extensas areas e fornecendo informacdes
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atualizadas, que sdo extraidas através de técnicas de anélise visual e de processamento digital
de imagens (Silva & Vieira, 2007).

O objetivo deste capitulo é realizar uma analise multitemporal dos ultimos 20 anos
do uso e cobertura do solo, verificar o seu avanco em Areas de Protecdo Permanente (APPs) e

de que forma o relevo condiciona o uso e ocupagao no municipio.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Imagens dos sensores Alos e Landsat-5

No presente estudo foram utilizadas imagens pancromaticas de 8 bits do sensor
PRISM (Panchromatic Remote Sensing Instruments for Stereo Mapping) presente no satélite
ALOS (Advanced Land Observing Satellite) da Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA). As imagens adquiridas séo referentes ao produto 1B2 das imagens PRISM, que s&o
submetidas a calibracdo radiométrica e geométrica, com os pixels alinhados com a grade da
projecdo UTM e resolucdo espacial de 2,5 m. O erro médio quadratico da precisdo geométrica
absoluta para a visao nadir € de 8m (cross track) e 9 m (along track), enquanto que a precisao
relativa € de 4m (cross track) e 3m (along track) (JAXA, 2007). As imagens utilizadas s&o
referentes ao ano de 2008.

Além da imagem PRISM foram utilizados uma série temporal do sensor TM-Landsat
5 referente aos Gltimos vinte anos em intervalos de quatro anos de 1998 até 2008. As imagens
utilizadas sdo referentes as seis bandas da faixa do visivel e infravermelho com resolucéo de
30 metros. Este sensor se encontra em drbita ha mais de 30 anos, facilitando o levantamento
historico de cobertura e uso da terra do municipio. As imagens foram escolhidas sempre em
uma mesma época do ano de forma a evitar mudancas fendlogicas ou de estagio de cultura
(Tabela 1). Estas imagens foram co-registradas com as imagens ALOS para obter uma precisa

sobreposicao.
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Tabela 1 Imagens Landsat utilizadas.

DATA PONTO/ORBITA DATA
1988 219/68 27 de agosto
220/68 03 de setembro
1992 219/68 22 de agosto
220/68 14 de setembro
1996 219/68 29 de maio
220/68 21 de junho
2000 219/68 12 de agosto
220/68 16 de junho
2004 219/68 23 de agosto
220/68 27 de junho
2008 219/68 17 de julho
220/68 24 de julho

3.2.2. Detec¢do de mudanca pelo método de p6s-classificacao.

Existem diferentes técnicas e algoritmos para a deteccdo de mudanca. A principal
subdivisdo nos métodos é referente a sequiéncia dos procedimentos metodoldgicos, enfocando
a relacdo entre as etapas de processamento temporal e a classificacdo. Considerando esta
caracteristica é possivel definir dois tipos de métodos: (a) pré-classificacdo que realiza
primeiramente o processamento digital de duas imagens de diferentes datas gerando uma
imagem de deteccdo de mudanca que sera submetido a uma classificacdo; e (b) pos-
classificacdo onde as imagens sdo previamente classificadas, individualmente, de forma
manual ou por métodos computacionais e depois comparadas de forma a extrair e quantificar
as areas de mudanca (Jensen et al., 1993; Yuan and Elvidge, 1998; Yuan et al., 2005).

Dentre os métodos de pré-classificacdo os mais utilizados sdo os que realizam
operacdes matematicas (Weismiller et al., 1977, Gong et al., 1992, e Manavalan et al., 1995)
ou que empregam procedimentos de transformadas como: Analise de Principais Componentes
(Fung & LeDrew, 1987; Collins & Woodcock, 1996) Tasseled-Cap Transformacgédo (Fung,
1990, Collins and Woodcook, 1994, 1996), Analise Canonica (Nielsen et al., 1998), Analise
de Correspondéncia (Cakir et al., 2006), e Anéalise de Mistura (Adams et al., 1995; Adams &
Gillespie, 2006). Contudo, o simples emprego do algoritmo de pré-classificacdo raramente é
suficiente para individualizar as mudancas ocorridas. Normalmente, informacg6es adicionais
séo requeridas para obter uma imagem classificada das mudangas ocorridas, destacando como
0 maior problema a definicdo dos valores limitantes que delimitam estas classes (Jensen,

1986; Gong, 1993). Além disso, pode haver confusdo das mudancas do uso da terra com
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outros tipos de mudangas, como as provenientes da fenologia das plantas ou dos estagios de
cultivo, ndo relevantes para 0 mapeamento do uso e cobertura da terra. Estas caracteristicas
tornam muitas vezes preferiveis o emprego do método de pos-classificacdo por ser mais
simples e atender a quantificacdo dos tipos de mudanca sem muitas interferéncias (Howarth &
Wickware, 1981; Mas, 1999; Munyati, 2000 e de Bruin, 2000, Narumalani et al., 2004).

No presente estudo adota-se 0 método de detec¢do de mudanga por pés-classificacao.
As principais vantagens desta técnica sdo (Coppin et al., 2004; Menke et al., 2009): (a) facil
atualizacdo ao longo do tempo favorecendo o monitoramento; (b) permite compensar as
variagcOes provenientes das condi¢bes atmosféricas, mudancas fenolédgicas e umidade de solo,
devido a independéncia na confeccdo do mapa tematico; e (c) permite integrar e comparar
imagens de sensores com diferentes resolucBes espaciais, espectrais, temporais e
radiométricas. Neste método, o sucesso da deteccdo de mudanca estd intimamente
correlacionado com a confiabilidade do processo de classificagdo das imagens. As mudancas
bruscas tornam-se mais facilmente detectadas enquanto que as mudangas graduais como
processo de erosdo ou degradacdo por ndo apresentarem um limite evidente pode trazer
dificuldades (Foody & Boyd, 1999).

Dois requerimentos sdo corriqueiramente abordados como procedimentos de pré-
processamento das imagens temporais: co-registro de imagens e a correcdo radiométrica
(Stow, 1999, Verbyla & Boles 2000, Stow & Chen 2002). No caso especifico do método de
pos-classificacdo a correcdo radiomérica torna-se indispensavel. A acurdcia no registro
espacial entre as imagens temporais € requerida de forma a evitar dados espurios provenientes
de deslocamentos que ndo retratam mudancas reais. Com o propoésito de evitar estas feicGes
indesejaveis o erro médio quadratico do co-registro deve ser inferior a metade da dimenséao do
pixel (Townshend et al., 1992; Dai & Khorram, 1992).

Para este trabalho as imagens TM-Landsat 5 foram co-registradas usando o programa
ENVI e as imagens Geocover a partir de pontos de controle imagem para imagem. A colecéo
de imagens Landsat GeoCover € disponivel para a maior parte do globo, a partir da Global
Land Cover Facility (MDA Federal, 2004), e apresenta ortorretificada com uma resolugéo
espacial de 28,5 metros adequada para o estudo da dindmica da paisagem rural.

A classificacdo do uso da terra foi feita manualmente por interpretacdo visual da
imagem em tela considerando as propriedades bésicas da imagem de satélite, tais como: cor,
textura, forma, estrutura e relagdes de contexto. A interpretacdo visual foi feita inicialmente

na imagem ALOS/PRISM de maior resolucdo e referente ao ano mais recente da pesquisa
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2008, pois o sensor ALOS permitiu 0 mapeamento da regido na escala de 1:25.000. Sendo
que a escala de detalhamento utilizada no mapeamento foi de 1:2000.

A partir da classificagio com a imagem de mais alta resolucdo foi feita uma
retroanalise para 0s anos anteriores considerando a série temporal das imagens TM-Landsat.
O procedimento de classificagdo considerando a interpretacdo das imagens mais recentes
permite uma maior acuracia na sobreposi¢do dos dados ao longo do ano evitando pequenos
deslocamentos provocados pela digitacdo em tela.

O mapa do uso da terra considerou quatro classes de uso, sendo: agricultura, uso
multiplo, vegetacgdo alterada e vegetacdo natural. Como as propriedades do pequeno agricultor
geralmente possuem mais de um tipo de atividade rural para a sua sobrevivéncia, tais como a
agricultura e pecuaria, entdo essas areas foram classificada como uso maultiplo, séo
propriedades que possuem em media de 8 a 10 hectares. Para aferir os padrfes texturais e

espectrais presentes na imagem foram realizados trabalhos de campo.

3.3.3. Analise das areas de Preservacao Permanente (APPs) do municipio.

As APPs possuem as suas areas defendidas desde o Codigo Florestal, instituido pela
Lei. 4.771/1965, sendo um instrumento disciplinar de ocupacdo das terras protegendo as
funcdes da floresta e orientando para a criacdo de areas naturais ou silvestres em todas as
unidades da Federacgdo, visando a protecdo dos mananciais.

O Art. 2° do Codigo Florestal considera como intocaveis as florestas e demais formas
de vegetacdo localizadas ao longo dos cursos d’agua, nascentes, areas ao redor de lagoas,
lagos e reservatorios, topo de elevagdes topograficas, encostas com declividade superior a 45
graus, restingas, bordos de chapada em altitude superior a 1.800m. Esta manutencdo da
vegetacdo traz beneficios para a fauna, contribui para atenuar os efeitos erosivos, promove a
regularizagdo do fluxo hidrico e reduz o assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios.

Apesar do Art. 2° do Codigo Florestal ter representado grande avango no
estabelecimento de uma disciplina na ocupacdo da terra, seus dispositivos careciam de
regulamentacdo quanto as areas de protecdo de nascentes, areas ao redor de lagoas, lagos ou
reservatorios de aguas naturais ou artificiais, nas restingas e nas bordas de chapadas ou
tabuleiros (Guimaré&es et al., 2005).

Diferentemente, do Codigo Florestal onde o valor da vegetacdo era de uso, na
Resolugdo CONAMA (302/2002 e 303/2002), além da regulamentacdo dessas areas, agrega-
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se um significado de bens de interesse comum a todos os habitantes do pais, pelo seu valor
intrinseco (o valor da existéncia) e ndo mais pela utilidade imediata para a espécie humana.

As feicBes encontradas e mapeadas para a area de estudo (Tabela 2) sdo: (a) as
drenagens ou qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal de acordo
com a largura do rio; (b) as nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos
d’agua”, qualquer que seja a situag@o topografia, num raio minimo de 50 metros de largura;
(c) as bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa
nunca inferior a 100 metros em projecao horizontal; (d) reservatorio artificial em area rural;
(e) as lagoas, lagos ou reservatorios d’agua naturais; (f) as veredas em faixa marginal, em
projecdo horizonbtel, largura minima de 50 metros, a partir do limite do espaco brejoso e
encharcado, incluindo o solo hidromorfico.

No presente trabalho sdo detectadas as areas de uso indevido nas APPs ao longo da
série temporal. A metodologia adotada pode ser subdividida nas seguintes etapas: (a)
mapeamento das areas de preservacdo conforme o Codigo Florestal, a Resolu¢gdo CONAMA
302/2002 e a Resolucdo CONAMA 303/ 2002; (b) identificacdo das areas de uso indevido a
partir do cruzamento dos dados de uso e cobertura do solo ao longo do tempo com as APPs.
Com essa técnica foi possivel delimitar as areas de incongruéncia de uso em discordancia com
a Resolugdo CONAMA.

Tabela 2 Fei¢cbes mapeadas para gerar as APPs

Feicdo Mapeada Area de APPs
Drenagem

Drenagem largura até 10m 30m
Drenagem largura de 10 a 50m 50m
Drenagem largura de 50 a 200m 100m
Drenagem largura de 200 a 600m 200m
Drenagem largura > 600m 500m
Nascentes

Perene 50m
Intermintentes 50m
Olhos d'agua 50m
Relevo

Bordas dos tabuleiros ou Chapadas 100m
Corpo d'agua

Reservatorio artificial em area rural 15m
Reservatorio natural 50m
Lagoas 50m
Lagos 50m
Veredas 50m
Solo Hiodromorfico 50m
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.4.1. Evolucéo do uso da terra e os seus condicionantes geomorfoldgicos

A partir da andlise temporal dos Ultimos vinte anos € possivel constatar o avango da
agricultura e pecuéria no municipio de Riachdo das Neves em uma configuracdo espacial
distinta (Figura 4).

O uso multiplo na regido é uma atividade exercida antes mesmo da emancipacao do
municipio, sendo em 1988 a maior atividade em &rea com 41.364,79 ha. O uso mdltiplo
encontra-se concentrada nas unidades geomorfoldgicas de Depressdo e Vale ao longo dos
principais cursos d’agua. Estas &reas apresentam maior declividade inviabilizando a
agricultura mecanizada. Considerando apenas as regides de Depressao observa-se que ocorreu
um crescimento no periodo de andlise de 18% para 26%, enquanto que na regido de Vale
houve um crescimento de aproximadamente 3% para 7% (Figura 4). Nestas unidades
geomorfoldgicas a agricultura € muito pouco expressiva.

O padrdo agricola da area de Vale e Depressao contrasta com a area de Chapada, que
apresenta um intenso crescimento da agricultura mecanizada e irrigada vinculada ao
agronegocio nestas Ultimas duas décadas. A expansdo da agricultura é favorecida pelos
condicionantes fisicos da regido de Chapada com relevo plano e disponibilidade hidrica. O
vetor de crescimento ocorre de oeste para leste, ou seja, da parte mais elevada da chapada
para as areas de menores altitudes. A explicacdo para este padrdo de crescimento deve-se a
presenca de chuvas orograficas nas regides mais altas, provocadas pela ascensdo das massas
de ar ao se depararem com o0 anteparo da Serra Geral. Estas chuvas favorecem a agricultura de
sequeiro sendo as primeiras a serem instaladas. Dentro da area de Chapada, verifica-se
também uma diferenciacdo do padrdo agricultura a partir do gradiente da topografia. As areas
da Chapada mais altas e com maior concentracdo de chuvas apresentam agricultura de
sequeiro e na medida em que se caminha para leste, no relevo mais baixo e com menor

pluviosidade, aumenta a concentracdo de areas irrigadas e pivos centrais
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Figura 4. Analise multitemporal de uso do solo do municipio de Riachdo das Neves — BA.
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A figura 5 apresenta a porcentagem das classes de uso e cobertura da terra para as
unidades geomorfologicas ao longo do periodo de 20 anos. Observa que nesse periodo a
agricultura é o maior vetor de mudanca na regido, com um aumento de 8,5% em 1988 para
43% em 2008, ou seja, quase quintuplicou de area. Esta dindmica da ocupacao agricola esta
intimamente associada com a estabilizacdo econémica a partir do Plano Real (langado em
1993), e com os incentivos do governo da Bahia a partir do ano de 2000 (Menke et al., 2009).
Os principais projetos do estado sdo: (a) Programa de Investimento para Modernizacdo da
Agricultura Baiana (AGRINVEST); (b) Programa de Desenvolvimento da Cafeicultura do
Oeste do Estado da Bahia (PRODECAF); (c) Programa de Incentivo ao Algodao na Regiéo
Oeste do Estado da Bahia (PROALBA); e (d) Programa de Promocdo do Desenvolvimento da
Bahia (PROBAHIA). Apesar do avango da agropecuaria no municipio a vegetacdo natural

ainda compGe mais de 65% do municipio.

3.4.2. Avaliacédo das areas de conflitos nas APPs

Um importante atributo ambiental a ser avaliado é a degradagdo préxima aos cursos
d’agua e nascentes. O desmatamento das matas de galeria afeta diretamente os sistemas
hidricos aumentando o grau de erosao e a lixiviacdo decorrente da acdo das chuvas, carreando
nutrientes e sedimentos para os rios (Tundisi, 2005).

As éreas de APPs em Riachdo das Neves ocupam em torno de 5.833 hectares, 10%
da érea total do municipio. Durante o periodo de andlise (1988 — 2008) verifica-se que 0
avanco do uso antrépico em APPs apresenta um pequeno aumento (Figura 6). A principal
atividade infratora sdo os usos multiplos responsaveis pela maior porcentagem de uso em
APPs ao longo de todo o periodo, (Figura 7), pois sdo areas densamente drenadas com
extensas areas de APPs, que ocupam 32,61% das depressdes e vales (Tabela 3).

Apesar do grande avanco da agricultura observa-se um baixo indice de ocupacéo das
APPs nas chapadas, isso se deve ao fato das chapadas ndo possuirem areas significativas de
APPs, somente 2,37% de sua area possuem APPs, sendo que a agricultura ocupa 4,87% das
APPs nas chapadas(Tabela 3).

A diferenca de um ano para o outro nas areas de APPs, podem ser justificada pela
sazonalidade de uso e o0 seu avanco em APPs de acordo com a necessidade do produtor.
Eventualmente, as areas de APP sdo utilizadas como pastagem ou cultivo e, posteriormente

sdo abandonadas, possibilitando assim uma recuperacéo da vegetacao.
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Figura 7: Gréafico da analise multitemporal do uso em APPs no municipio de Riachdo das Neves-BA.

A tabela 3 apresenta o uso indevido das APPs em cada unidade geomorfoldgica. Na
area de Chapada observa-se a predominancia de infracdo da agricultura, enquanto na
Depressdo Carstica e nos Vales, houve um predominio dos usos multiplos, com pequenas
oscilagdes ao longo dos 20 anos. Na primeira coluna, os valores em hectares, correspondem

ao total de area de APPs nas feigdes geomorfoldgicas.



Tabela 3: Dimensdo das APPs e de uso indevido por unidade geomorfoldgica.
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Uso Indevido em APP

gricultura sos Multiplos egetacao oma
Agricul Usos Mltipl V 3 S
Ano Alterada
(area) (%) (area) (%) (&rea) (%) (&rea) (%)
~ 1988 | 3536 | 0,64 | - | e 894 | 016 | 4430 | 080
o8 1902 8230 | 149 | - | oo 30,63 | 055 | 11293 | 204
- @©
8551996 | 4652 | 084 | e | - 6342 | 115 | 10090 | 1.99
s S 8
= © | 2000 | 16307 | 295 | 256 | 005 | 20144 | 364 | 36708 | 663
SR
%g} 2004 | 246,95 | 4,46 8,22 0,15 741 | 013 | 26258 | 475
K
© 2008 | 269,65 | 487 | 589 | 011 | 3226 | 058 | 30780 | 956
1988 | 6,36 | 002 | 72500 | 1,85 | 436,59 | 1,11 | 1.167,94 | 2,98
<
S-S 1992 121 | 0003 | 102063 260 | 21095 | 054 | 1.232,79 | 3,14
N g
B2 1996 | 1,20 | 0,003 | 99391 | 253 | 177,64 | 0,45 | 1.17155| 2,98
Now
$ S >|2000| 161 | 0004 | 137246 | 350 | 21532 | 0,55 | 1.589,38 | 4,05
(o]
S~ |2004| 672 | 002 | 144571 | 368 | 19356 | 0,49 | 1.64599 | 4,19
> N
2008 | 28,63 | 0,07 |1.524,15| 3,88 | 29883 | 0,76 | 1.851,61 | 4,72
= 1988 | - | - 3.593,39 | 22,04 | 79534 | 4,98 | 4.388,73 | 26,92
<
L8 1992 - | 3.480,30 | 21,35 | 806,79 | 4,95 | 4.287,09 | 26,30
O — 0
8 S:5[1996 | - | - 2.590,69 | 15,89 | 1.313,67 | 8,06 | 3.904,36 | 23,95
o =~ 0
=3 ::; 2000 | - | - 3.41514 | 2095 | 706,74 | 4,34 | 4.121,88 | 25,29
(T 0‘\3
282004 | oo | oo 3.092,85 | 18,97 | 642,18 | 3,94 | 3.73503 | 22,91
S
a 2008 | 4,22 | 0,03 | 361161 | 22,16 | 717,93 | 4,40 | 4.333,75 | 26,59
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo avalia a dindmica dos padrbes espaciais de producdo no municipio de
Riachdo das Neves, conforme os seus principais condicionantes geomorfoldgicos. A analise
multitemporal a partir da classificacdo visual e de informacGes de campo se mostrou eficiente
para 0 mapeamento de uso e cobertura do solo.

A analise dos dados demonstra que os fatores ambientais, representados por formas
distintas de relevo, propiciaram uma evolugéo e apropriacdo diferenciada pelo homem. As
areas planas das Chapadas tornaram-se atrativos a agricultura mecanizada que durante o
periodo estudado apresentam um acréscimo significativo de area, sendo, portanto uma area de
ocupacéo recente.

Em contraposicdo as areas de Depressdo e de Vale apresentam como principal
atividade os usos multiplos que se mantém com baixo crescimento ao longo dos anos. No
entanto, vale ressaltar o processo de ocupacdo histérica do municipio pelo uso multiplo, desde
a primeira metade do século XI1X, entre 1801 a 1850, antes mesmo da criacdo de qualquer lei
ambiental. A primeira lei ambiental foi criada somente em 1965.

A ocupacdo se da proximo aos rios, que resulta da retirada das matas ciliares, pois as
terras férteis no semi-arido estdo localizadas proximas aos corpos d’agua. O fator climatico
também contribui para a ocupacdo em APPs, pois a regido esta localizada numa faixa de
transicdo do Cerrado para a Caatinga, que consequentemente chove menos do que nas
chapadas, tendo um periodo de estiagem mais longo.

Portanto, a questdo ndo é considerar esse pequeno agricultor como o vildo do meio
ambiente, mas sim criar programas de incentivo no qual ele seja o principal parceiro na
protecdo ao meio ambiente.

A deteccdo exata das areas de uso inadequado a partir de técnicas de
geoprocessamento abrevia 0 tempo, economiza recursos e aumenta a eficiéncia da
fiscalizacdo ambiental. Observa-se no municipio que apesar da grande expansao agricola 0s
principais problemas de uso indevido em APPs estdo nas regides com atividade pecuarista.
Estas areas de incongruéncia de uso mostram-se presentes antes mesmo de 1988. Os
resultados indicam que deve ser feito um programa de educacdo ambiental e de
conscientizacdo enfocando as caracteristicas proprias dos ambientes e da producéo

agropecuaria.
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CAPITULO IV
ANALISE MULTITEMPORAL DA FRAGMENTACAO DA
VEGETAGAO NATURAL

4.1 INTRODUCAO

A fragmentacdo € um processo nas quais dareas naturalmente vegetadas,
anteriormente continuas, vao sendo progressivamente subdivididas em fragmentos florestais
menores, € 0 processo no qual um habitat continuo € dividido em manchas, ou fragmentos
mais ou menos isolados (Gamarra, 2008). mais complexos geometricamente e mais isolados,
em decorréncia tanto de processos naturais quanto de processos antrépicos. Essa nova
configuracdo da paisagem fragmentada passa a ter condi¢des ambientais diferentes em seu
entorno

O mosaico de paisagens resultante € uma mistura de elementos naturais e antropicos,
gue variam em tamanho, forma e arranjo, fato que possibilita a aplicacdo dos indices
descritores da paisagem ou métricas da paisagem na analise da estrutura da paisagem (Turner,
1990; Felizola, 2005).

Segundo Harrison (1988), existem trés principais categorias de mudanga que tém se
tornado frequentes nas florestas: a reducdo na area total da floresta; a conversao de florestas
em plantagdes e monoculturas e a fragmentacdo progressiva de remanescentes de florestas
naturais em pequenas manchas, isoladas por plantacdes ou pelo desenvolvimento agricola,
industrial ou urbano. Tal processo deflagra mudancas na composicao, estrutura e funcdo da
paisagem, criando um mosaico de fragmentos (Harris, 1994), além da reducdo da
biodiversidade, a extincdo e alteracdo no ciclo reprodutivo de varias espécies, altera
significamente a agua e os nutrientes dos solos (Saunders et al., 1991), reduzindo e isolando
as areas propicias a sobrevivéncia das populacdes e provocando mudancgas na paisagem como
um todo (Valério Filho, 1995; Metzger, 1999).

A fragmentacdo ¢ um fenémeno associado com a expansdo da fronteira agricola e
tem recebido maior atencdo, ultimamente, devido as elevadas taxas de desmatamento e seus
conseqiientes efeitos em regides tropicais (Viana & Pinheiro, 1998).

O processo de fragmentacdo envolve tanto a perda de habitat quanto as mudancas no

padrdo do habitat (McGarigal & Marks, 1995). No caso de paisagens fragmentadas, o0s



27

principais fatores estdo associados as caracteristicas sociais, culturais e econdmicas de uma
determinada sociedade. Assim, as paisagens fragmentadas, em geral, sofreram intervencgéo
antropica, ligada a dinamica do uso do solo, que consiste em um importante componente de
formacgédo do mosaico de fragmentos (Dale & Pearson,1997 apud Viana et al.,1997; Turner,
1989).

O répido e veemente curso do desenvolvimento econémico, a expansdo da
agricultura e pecuéria e o crescimento das cidades exercem grande pressdo sobre as florestas e
seus respectivos ecossistemas, resultando na diminuicdo da biodiversidade, decorrente da
reducdo da cobertura vegetal (Pereira, 2007). Essa reducdo altera a paisagem, provocando um
intenso processo de fragmentacdo — padrdes de formacOes florestais contiguas foram
perturbados, fragmentados, transformados em manchas isoladas com tamanhos e formas
variados (Viana, 1990).

A andlise de fragmentagdo estd basicamente relacionada com a “estrutura da
paisagem” definida em fun¢@o da: composicdo e configuragdo (McGarigal & Marks, 1995). A
composicao da paisagem se refere a presenca e a quantidade de fragmentos existentes em uma
paisagem — sem maiores referéncias espaciais (como localizacdo e forma) desses fragmentos.
Essa descreve grande parte da diversidade e abundancia de espécies pela area dos fragmentos
florestais restantes (Kareiva, 1990). Por sua vez, a configuracdo da paisagem se refere a
distribuicao fisica (que expressam a relagdo entre os fragmentos como as métricas “do vizinho
mais proximo”) e as caracteristicas espaciais dos fragmentos (métricas de “forma” e “area
central”).

Esses pardmetros sdo relevantes para a andlise de paisagens que apresentam
fragmentacéo florestal, como no caso da area de estudo. Os indices ou métricas da paisagem
estdo fundamentados nesses conceitos, a partir dos quais se pode inferir o comportamento dos
processos ecoldgicos por meio da conformacéo espacial dos mosaicos ambientais.

Os indicadores de fragmentagdo permitem compreender qual a viabilidade dos
fragmentos permanecerem na paisagem por meio de caracteristicas como tamanho, namero,
forma, borda, e vizinhanca.

Esse método de estudo exige a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento, ou seja, 0
uso de imagens de satélites, ou fotos aéreas, de onde sdo extraidos dados que possibilitam a
obtencéo de resultados na forma de mapas (raster ou vetoriais), diagramas e dados estatisticos
que permitam a comparagdo dos diferentes arranjos, a diferenciacdo entre paisagens ou a

descricdo de suas caracteristicas.
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As métricas de paisagem podem servir a diversos fins: estudos sobre o
comportamento de uma determinada espécie, por exemplo, anélise da fragmentacéo florestal
(por meio da descricdo da estrutura da paisagem), monitoramento de mudancas na estrutura
da paisagem ao longo do tempo etc. (Metzger, 2001; McGarigal & Marks, 1995).

O mapeamento das areas de ocorréncia de vegetagdo, com a utilizagdo de
sensoriamento remoto vem sendo uma das formas dos 6rgdos governamentais avaliarem e
acompanharem a situacdo dos remanescentes de vegetacdo natural. Em nivel nacional néo
existem iniciativas sistematicas de monitoramento dos remanescentes de vegetacdo do
Cerrado e Caatinga com utilizacdo de sensores remotos de resolu¢do média.

A crescente fragmentagdo de ecossistemas tem tornado a protecdo da diversidade
bioldgica cada vez mais dependente da adocdo de estratégias capazes de lidar com a
complexidade socio-ambiental da regido alvo (Acaccio, 2005).

A utilizacdo de programas como 0 FRAGSTAT (Spatial Pattern Analysis Program
for Categorical Maps) (McGarigal & Marks, 1995) proporciona a quantificacdo de
fragmentacdo da paisagem, revela, por exemplo, a extensdo das areas dos fragmentos e como
esses se apresentam distribuidos espacialmente. A conservacdo das espécies dentro dos
mosaicos depende da qualidade intrinseca do habitat e da sua configuracao espacial, de forma
a permitir estabelecer corredores ecoldgicos (Forman & Gordorn, 1986; Pope et al., 2000;
Soderstrom & Part, 2000).

Portanto, o objetivo deste capitulo é verificar e analisar a fragmentagédo da vegetagédo
natural das duas ultimas décadas utilizando as métricas de ecologia da paisagem, calculadas
no FRAGSTAT. Estes dados possibilitaram um planejamento ambiental do municipio, através
da implantacdo de corredores ecoldgicos e a recuperacdo de areas degradadas pelo

desmatamento.

4.2. MATERIAIS E METODOS

4.2.1. Aquisicao dos dados de uso e cobertura da terra

A aquisi¢do dos dados de uso e cobertura da terra esté descrito nos itens 3.2.1 e 3.2.2.
Sendo que as classes de uso identificadas no item 3.2.2 (usos multiplos e agricultura) foram
reclassificadas como uso antropico e mantiveram-se as classes de vegetacdo natural e

vegetacao alterada.
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Apls a etapa da pos-classificacdo do uso, os poligonos foram utilizados no
FRAGSTAT (McGarigal & Marks, 1995), gerando assim as métricas da fragmentacdo da

paisagem, descritas nos itens seguintes.

4.2.2. As métricas de fragmentos

Embora na literatura se possam encontrar inimeros tipos de metricas, existem, no
entanto apenas duas componentes — composicao e configuracdo. As métricas medem diversos
aspectos dessas componentes. As métricas podem ser redundantes, ndo porque medem o
mesmo aspecto do padrdo da paisagem, e sim por estarem correlacionados em investigacdes
de diferentes aspectos do padréo da paisagem (Couto, 2004).

Métricas da paisagem sdo algoritmos que quantificam caracteristicas espaciais
especificas de fragmentos, classes de fragmentos, ou 0 mosaico inteiro da paisagem (Couto,
2004). Estas meétricas estdo definidas em duas categorias: (a) as que quantificam a
composicdo do mapa sem referéncia aos atributos espaciais; (b) as que quantificam a
configuracdo do mapa, necessitando de informacéo espacial para o seu calculo (McGarigal &
Marks 1994; Gustafon, 1998).

A componente composicao refere-se a caracteristicas associadas com a variedade e
abundancia de tipos de fragmentos no interior da paisagem. As métricas de composicdo sdo
definidas ao nivel da paisagem (Couto, 2004).

A componente configuracdo espacial tem como objetivo a descricdo das
caracteristicas espaciais de cada fragmento ou as relagdes espaciais entre multiplos
fragmentos (Couto, 2004). No entanto algumas caracteristicas de fragmentos de uma
paisagem muitas vezes sdo consideradas um sumario estatistico (por exemplo, média,
mediana, variancia e distribuicdo da frequéncia) para todas as classes de fragmento (Baskent
& Jordan, 1995).

Em muitas aplicagdes, as métricas servem primeiramente como base computacional
para outras métricas da paisagem. Ja as métricas de forma séo integradas em relacdo aos
dados gerados dos fragmentos, tais como a média simples e a média ponderada que leva em
conta o tamanho da area do fragmento, sendo que o objetivo principal é a quantificacdo e
distribuicdo de um determinado tipo de fragmento (Couto, 2004).
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Os fragmentos sdo afetados por problemas direta e indiretamente relacionados a
fragmentacéo (Bierregaard-Jr et al.,1992), tal como efeito da distancia entre os fragmentos ou
o0 grau de isolamento, o tamanho e a forma do fragmento e o efeito de borda (Gamarra, 2008).

As meétricas utilizadas neste trabalho fazem referéncia ao conjunto dos fragmentos da
vegetacdo do municipio de Riachdo das Neves. Os dados estdo agrupados em métricas de
area, métricas de densidade, tamanho e variabilidade, métricas de borda e métricas de forma.

4.2.3.1 Métricas de forma

O tamanho e forma dos fragmentos de paisagem podem influenciar indmeros
processos ecoldgicos importantes, dentre eles a migracdo de pequenos mamiferos e a
colonizagdo de plantas de médio e grande porte e nas estratégias de fuga de certos animais
(McGarigal & Marks, 1995).

As métricas de forma sdo determinadas a partir da relacdo perimetro e area. A
complexidade da forma é comparada a um circulo na versdo vetor e quadrado na versao raster
(Andrade, 2005).

O FRAGSTAT calcula dois indices baseados nessa relacdo para vetor (McGarigal
and Marks, 1995). Essas métricas baseiam-se na métrica calculada no nivel do fragmento, o
“indice de forma” (ou SHAPE). Este indice possui valor igual a 1 para forma geométrica mais
simples (circulo, para vetor e quadrado, para raster). NUmeros maiores que 1 indicam maior
complexidade na forma do fragmento.

O indice de forma média (MSI), é o valor médio da area dos SHAPESs encontrados
para cada fragmento. O problema do MSI é que fragmentos de tamanhos diferentes tém o
mesmo peso no calculo da métrica. Portanto, para corrigir este problema o FRAGSTAT
possui 0 indice de forma média ponderada pela area (AWMSI) que fornece um peso
proporcional ao fragmento de acordo com o seu tamanho, ou seja, quanto maior o fragmento,
maior 0 seu peso (Andrade, 2005). Este indice pode ser mais apropriado do que o indice de
forma media (MSI) nos casos em que fragmentos maiores desempenham um papel dominante
na funcdo de paisagem em relacdo ao estudo de um fenémeno. A diferenca entre os indices
ndo ponderados e ponderados da forma média pode ser particularmente perceptivel quando as
amostras sao pequenas (McGarigal and Marks, 1995).

Média de proporcao perimetro-area (MPAR), se ha um aumento da area ha a reducéo
do perimetro, portanto, o aumento do numero de fragmentos, reduz o valor da razdo

perimetro-area, o que implica também fragmentos menores.
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O outro tipo de base do indice calculado pelo FRAGSTATS é a dimenséao fractal.
Propde um método de area de perimetro para calcular a dimensao fractal das formas planas
naturais. O método da area-perimetro quantifica o grau de complexidade das formas planas. A
dimensdo fractal de fragmento médio (MPFD), igual a soma de duas vezes o Log de
perimetro dos fragmentos, dividido pelo Log da area do fragmento, para cada fragmento da
classe, dividido pelo nimero de fragmentos da mesma classe. Varia entre 1 e 2, quanto mais
préximo de 2 mais complexo € a forma do fragmento (VVolotéo, 1998).

Dimenséo fractal de fragmento médio ponderado pela area (AWMPFD) é a média da

MPFD, ponderada pela area. Também varia entre 1 e 2 (McGarigal and Marks, 1994).

4.2.3.2. Métricas de borda

O processo de fragmentacdo impde a criacdo de uma borda de floresta onde esta ndo
existia anteriormente. A borda de um fragmento é a area limite entre o interior da mata e outra
unidade de paisagem — area urbanizada, pastagem, agricultura, entre outros. A area de borda é
assim denominada por ficar exposta aos fatores externos, como incidéncia de energia solar,
energia edlica, fogo e erosdo, pois sdo fatores que alteram o microclima do fragmento
florestal (Gratkowski 1956, Ranney et al. 1981, Chen e Franklin 1990). Sendo que nem todas
as espécies se adaptam nessa area.

Portanto, os fragmentos apresentam uma alta relagdo borda/area (Gamarra, 2008), e 0
centro de cada fragmento € proximo a uma borda (Cerqueira et al., 2005). Todos os efeitos
relacionados as bordas sdo particularmente mais intensos nos fragmentos menores, no entanto
as formas dos fragmentos, especificamente aqueles muito pequenos e alongados ou com
formas muito irregulares, com muitas entrancias, podem sofrer alteragdes em grande parte da
area ou mesmo em toda area do fragmento, colocando em risco espécies que nao resistem as
novas condicdes do seu habitat (Gamarra, 2008).

Borda total (TE) € uma medida absoluta de comprimento total de borda de um tipo
especifico de fragmento em metro (nivel de classe) ou de todos os tipos de fragmentos (ao
nivel da paisagem). A densidade de borda (ED) padroniza borda de uma base por unidade de
area que facilita as comparacOes entre paisagens de tamanhos variados, sua medida é em m/ha
(MacGarigal & Marks, 1994).
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4.2.3.3. Métricas de tamanho e variabilidade

Estas métricas permitem que se ordene por grau de fragmentacdo, heterogeneidade
de fragmentos, ou outros aspectos relacionados aos fragmentos na paisagem (Volot&o,1998).

Numero de fragmentos (NumP) de um tipo de habitat, em particular, pode afetar uma
variedade de processos ecoldgicos, dependendo do contexto da paisagem. Por exemplo, o
namero de fragmentos poderd determinar o nimero de subpopulagcdes ou de metapopulagdes
de uma determinada espécie espacialmente disperso associada exclusivamente com esse tipo
de habitat. O nimero de fragmentos também pode alterar o equilibrio das interacdes das
espéecies. Além disso, a subdivisdo do habitat pelo nimero de fragmentos pode afetar a
propagacao de perturbacdes através de uma paisagem (Franklin e Forman, 1987).

Outro indice de classe e da paisagem com base no numero de fragmentos é o
tamanho médio dos fragmentos (MPS). Uma paisagem com um menor tamanho médio de
fragmento pode ser considerado mais fragmentado. Portanto, a média do tamanho do
fragmento pode servir como um indice de fragmentacdo do habitat (McGarigal & Marks,
1994).

Medidas de variabilidade - desvio padréo e coeficiente de varia¢do. Desvio padrdo do
tamanho dos fragmentos (PSSD) é uma medida da variacdo absoluta, é uma funcdo do
tamanho médio e a diferenca de tamanho entre os fragmentos. Coeficiente de variagdo do
tamanho dos fragmentos (PSCoV) é uma variavel relativa em torno da média e ndo uma
variabilidade absoluta. No entanto, o coeficiente de variacdo também pode ser enganosa no
que diz respeito a estrutura da paisagem na auséncia de informacdes sobre o nimero de
fragmentos ou densidade de fragmentos e outras caracteristicas estruturais. E importante ter
em mente que tanto o desvio padrdo e coeficiente de variagdo assumem uma distribuigéo
normal em torno da média. Em uma paisagem real, a distribuicdo dos tamanhos dos

fragmentos pode ser altamente irregular (McGarigal & Marks, 1994).

4.2.3.4. Métricas de area

As métricas de areas em geral sdo as mais basicas na analise da paisagem e sao
utilizadas para o célculo de outras métricas com relevancia para estudos ecoldgicos, sendo
que, a riqueza e abundancia de certas espécies dependem das dimensfes dos fragmentos da

paisagem para existir (Volotao, 1998).
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Area da classe (CA- em hectares) ¢ uma medida do quanto da paisagem é composta
por um tipo de fragmento especifico. Por exemplo, um importante subproduto da
fragmentacdo de habitat é a sua perda quantitativa. No estudo da fragmentacdo da floresta, é
importante saber quantos tipos de fragmentos existem dentro do contexto de uma determinada
paisagem (McGarigal & Marks, 1994).

Area total da paisagem (TLA- em hectares) muitas vezes ndo tém um grande valor
interpretativo no que diz respeito para avaliar a estrutura da paisagem, mas € importante
porque define a extensdo da paisagem (McGarigal & Marks, 1994).

A tabela 4 apresenta um resumo das métricas de vetor utilizadas pelo FRAGSTAT.



Tabela 4: Resumo das métricas vetoriais utilizadas pelo FRAGSTAT.

Métricas de Forma

Indice de Forma Média
Ponderada pela Area
(AWMSI)

Valor da area de cada fragmento ponderado
pela area

Indice de Forma Média
(MS1)

Valor médioda area de cada fragmento

Media de Proporgdo
Perimetro-Area (MPAR)

Razdo perimetro/area que sdo inversamente
proporcionais

Dimensdo Fractal de
Fragmento Médio (MPFD)

Quantifica o grau de complexidade das formas
planas. Varia entre 1 a 2, quanto mais
proximo de 2, mais complexo é o fragmento.

Dimensdo Fractal de
Fragmento Médio
Ponderado pela Area
(AWMPFD)

Também quantifica o grau de complexidade do
fragmento ponderada pela &rea, variando de 1
a 2.

Métricas de Borda

Borda Total (m) (TE)

Medida absoluta do comprimento total da
borda de um fragmento

Densidade de Borda (m/ha)
(ED)

Sua media é a base por unidade (m/ha)

Métricas de Densidade,

Tamanho e Variabilidade

Tamanho Médio dos
Fragmentos (MPS)-

Tamanho médio dos fragmentos

Ndimero de Fragmentos
(NumP)- valor absoluto

Nuamero de fragmentos existentes na classe

Tamanho Mediano do
Fragmento (MedPS)

Mediana do tamanho da classe

Coeficiente de Variacdo do
Tamanho dos Fragmentos
(PSCoV)

Variavel relativa em torno da média

Desvio Padrdao do Tamanho

Desvio padrdo do tamanho dos fragmentos

dos Fragmentos (PSSD)
Métricas de Area

CA/TLA

[Area total da classe
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.3.1. Métricas de forma

Os valores encontrados estdo descritos na tabela 5. Os dados do indice de forma
média ponderada pela area - (AWMSI), demonstram que no decorrer dos anos houve um
aumento da complexidade da forma dos fragmentos. Portanto, ocorreu maior intensidade no
recorte da paisagem. Enquanto que no indice de forma média (MSI), houve pequenas
oscilacdes, sendo que este ndo leva em consideracdo o tamanho do fragmento, ao contrario do
(AWMSI).

Para a média de proporcdo perimetro-area, houve a reducdo, também, no tamanho
dos fragmentos. Sendo que para o ano de 1996 ha fragmentos maiores e sua reducao nos anos
seguintes. Para a dimensdo fractal de fragmento médio e o ponderado pela area (MPFD) e o
(AWMPFD), indicam formas de fragmentos levemente complexas, mas é possivel observar
que ha certa conectividade desses fragmentos, o que permite a criacdo ou elaboracdo de

corredores ecoldgicos.

4.3.2 Analise das métricas de borda

Os dados da borda total e da densidade de bordas respectivamente (TE) e (ED),
indicam que entre 1988 e 2008 houve um aumento considerado de fragmentos de vegetacao.
O valor praticamente duplicou no intervalo de 20 anos que foi de 6. 835.648,68 metros em
1988 para 13.635.379,61 metros em 2008. Ja a densidade da borda passou de 13,52 m/ha em
1988 para 35,52 m/ha em 2008.

4.3.3 Analise das métricas de tamanho e variabilidade

Comparando o tamanho médio dos fragmentos (MPS) de 929,50 hectares e 544
fragmentos para 1988 e 3.288 fragmentos e com tamanho médio de 116 hectares para 2008,
houve, portanto, um aumento significativo dos fragmentos e também uma reducéo no seu
tamanho.

Quanto maior for a quantidade de fragmentos e menor for o seu tamanho, o que

evidencia um forte processo de fragmentacdo da paisagem e a perda de habitat pelo uso
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antropico. E possivel verificar a intensificagdo desse processo entre os anos de 1996 e 2000
(Tabela 5), no qual € bem visivel a explosdo que se deu da ocupacao antropica.

Analisando os dados da mediana do tamanho de classes (MedPS) no decorrer dos
anos, nota-se que o valor € muito menor do que a media do tamanho das classes, indicando

uma distribuicdo assimétrica dos fragmentos no decorrer dos anos.



Tabela 5: Multitemporal do calculo das métricas geradas a partir do FRAGSTAT para o municipio de Riachdo das Neves.
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Métricas de Forma 1988 1992 1996 2000 2004 2008
Indice de Forma Média Ponderada pela
Area (AWMSI) 3,82 3,75 4,56 4,61 4,70 4,81
Indice de Forma Média (MSI) 2,10 2,11 1,94 1,96 1,78 1,80
Alediz 08 Froporeds PErimeire-ree 748,17 703,80 1238,71 920,24 626,79 539,50
(MPAR)
Dimensdo Fractal de Fragmento Médio
(MPFD) 1,35 1,36 1,37 1,34 1,35 1,34
Dimensdo Fractal de Fragmento Médio
Ponderado pela Area (AWMPFD) 1,206 L.27 4,27 L2 L. 2E £.2e
Métricas de Borda
Borda Total (m) (TE) 6.835.648,68 | 7.813.834,57 | 7.846.794,28 | 12.327.096,36 14.240.284,62 13.635.379,61
Densidade de Borda (m/ha) (ED) 13,52 15,82 16,16 29,47 34,14 35,52
Métricas de Densidade, Tamanho e Variabilidade
Tamanho Médio dos Fragmentos (MPS) 929,52 766,76 472,92 157,14 118,11 116,75
Nimero de Fragmentos (NumP) 544,00 644,00 1.027,00 2.662,00 3.532,00 3.288,00
Tamanho Mediano do Fragmento (MedPS) 37,45 24,17 6,62 7,10 7,08 7,37
Coeficiente de Variacdo do Tamanho dos 682,62 537,90 884,38 1.245,28 1.431,71 1.393,04
Fragmentos (PSCoV)
DRI b (TPaS”‘SaD”)hO S LR LGk 6.345,09 4.124,36 4.182 44 1.956,82 1.690,98 1.626,41
Métricas de Area
CA/TLA 505.657,48 493.791,12 485.692,77 418.304,94 417.161,73 383.882,21
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As métricas de fragmentagdo possibilitaram compreender a situacdo dos fragmentos
de vegetacdo natural e como se encontram distribuidos na paisagem, além de obter dados
estatisticos desses fragmentos. Foi possivel constatar a perda de areas naturais devido ao uso
antropico e consequentemente o0 aumento da fragmentacdo da vegetagcdo nativa nos ultimos
anos.

A vegetacdo predominante na regido é o Cerrado e as areas de transicdo para a
Caatinga, infelizmente esses dois biomas ndo séo considerados patrimonio nacional, pois nao
constam, atualmente, no texto da Constituicdo Federal. Tramita no plenario a proposta de
emenda constitucional (51/2003) para incluir o Cerrado e a Caatinga como patrimonio
nacional. Portanto, sem a protecao da lei, o Cerrado e a Caatinga sdo vulneraveis aos diversos
tipos de atividade antrépica.

No entanto, atualmente, existem diversos instrumentos normativos que de certa
forma tentam aliviar a pressdao antropica sobre 0s recursos naturais, independente do bioma,
tais como: as Areas de Protecdo Permanente (APPs) citado no capitulo anterior; a Reserva
Legal, que sdo areas de vegetacdo natural localizadas no interior de uma propriedade ou posse
rural, excetuada as APPs, 0 seu percentual varia de acordo com a regido do pais, 35% para o
Cerrado da Amazonia Legal e 20% para as demais regides; as diversas categorias de Unidades
de Conservacdo (UCs) que constam na LEI N° 9.985 que institui o Sistema Nacional das
Unidades de Conservagdo (SNUC); e, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
que € responsavel pela deliberacdo assim como para a consulta de toda politica nacional do
meio ambiente.

Portanto tendo como base 0s instrumento normativos e a partir dos dados obtidos das
métricas da paisagem, seria possivel implementar projetos que visem a protecdo ao meio
ambiente do municipio por meio de corredores ecoldgicos, que sdo porcdes de ecossistemas
naturais ou seminaturais, ligando unidades de conservacdo, que possibilitem entre elas o fluxo
de genes e o0 movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de
areas degradadas, bem como a manutencdo de populacbes que demandam para sua
sobrevivéncia areas com extensdo maior do que aquela das unidades individuais (SNUC,
2000). Assim, essas faixas de vegetacdo permitem que animais que seriam naturalmente
isolados devido ao desmatamento possam passar de um fragmento florestal para outro.

Na Figura 8 é possivel constatar quais sdo as areas de maior fragmentacdo da
vegetacdo, elas estdo localizadas na porgdo leste do municipio e mostram de que forma esses

fragmentos estdo distribuidos, que é um dado importante para o planejamento de
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implementacdo de corredores ecoldgicos. J& na porcao oeste, que sdo as areas de chapada, foi
ocupada em quase sua totalidade pela agricultura mecanizada, ocupando também as areas de
APPs.



Uso Antrépico
I Vegetacao Natural

Figura 8: Mapa multitemporal de fragmentacéo da vegetacao.

40
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CONSIDERACOES FINAIS

As métricas geradas a partir do FRAGSTAT mostraram resultados satisfatorios, pois
foi possivel verificar a diferenca no tamanho dos fragmentos, a variacdo de seu tamanho e
também a complexidade da forma desses fragmentos assim como a quantidade desses
fragmentos em nimeros absolutos.

Apesar do aumento constatado do indice de fragmentacdo em Riachdo das Neves, de
acordo com os dados de uso e cobertura da terra obtidos, 0 municipio ainda conta com extensa
cobertura vegetal, apesar do intenso processo de modificacdo da paisagem pela acdo antropica
que vem sofrendo principalmente nos Gltimos 10 anos.

Foi possivel perceber o aumento no nimero de fragmentos e a reducdo do seu
tamanho, resultando numa paisagem fragmentada, o que dificulta, por exemplo, a migracéo de
animais que acabam ficando limitado ao ambiente fragmentado.

A articulagéo entre os dados de uso da terra e de uso em APPs com a fragmentacao
da vegetacdo é importante para obter um detalhamento maior do grau de uso e ocupa¢do do
municipio e permite identificar quais sdo 0s tipos de uso que causam O processo da
fragmentacdo da vegetacdo. A identificacdo dessas areas sao prioritarias para a
implementacao de projetos que visem a recuperacao da vegetagéo.

A degradacdo da vegetagdo natural gera um problema ambiental que deve ser
combatido por meio da fiscalizacdo e de projetos de recuperacdo dessas areas,
conscientizando a populacdo em geral da importancia de agdes conservacionistas na protecao
ao meio ambiente.

Restabelecer a vegetacdo € uma das medidas mais importante no que diz respeito a
manutencdo da vida, por meio de corredores ecoldgicos e do cumprimento a lei ambiental.

Para um melhor detalhamento dos fragmentos da vegetacdo natural do municipio fica
a proposta de trabalhar nas areas de protecdo permanente (APPs) no intuito de avaliar o

quanto da vegetacdo natural dessas areas estdo fragmentadas.



42

CAPITULO V
IDENTIFICACAO DAS AREAS SUSCEPTIVEIS A EROSAO A PARTIR
DO EMPREGO DA EUPS — EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE
SOLOS

5.1 INTRODUCAO

O solo é um recurso natural de grande importancia, que agrega valor tanto
econémico quanto ambiental, sendo que o seu manejo inadequado pode contribuir para a sua
degradacdo, causando prejuizos incalculaveis ambientais e econdmicos. Sendo assim, é
fundamental considerar os atributos do meio fisico e social, buscando compreender a
complexidade de suas relacdes.

O solo também é um recurso basico que suporta toda cobertura vegetal e a vida nela
existente, além de ser uma das maiores fontes de energia para a vida terrestre (Bertoni &
Lombradi Neto, 2008).

A ocupacdo de forma desordenada da terra tem sido um problema de dificil solucéo e
tem provocado diversos problemas ambientais, tais como a compactacao do solo, que diminui
a quantidade de agua pluvial infiltrada, aumentando assim o escoamento superficial. Esse
conjunto de fatores propicia o aumento do processo erosivo laminar, que pode evoluir na
forma de sulcos, ravinas e, por fim a vogoroca (Silva, 2001). Isto tudo ocasiona a perda da
fertilidade natural do solo, a queda da produtividade agricola e, diminui¢do do volume e
qualidade das &guas, devido, principalmente, ao assoreamento (Guerra et al.,2005; Camapum
de Carvalho et al., 2006). Muitas das enchentes observadas em rios brasileiros estdo
associadas ao assoreamento gradativo de suas calhas, provocando grandes prejuizos ao meio
ambiente.

Citando como exemplo da extensdo do problema gerado pela eroséo, o Brasil perde
por ano em torno de 500.000.000 de toneladas de terra, esse valor equivale ao desgaste de
uma camada de 15 cm de espessura, numa area de 280.000 hectares. O efeito dessa perda de
solo na agricultura depende do tipo de solo e da profundidade. S&o terras que além de se
tornarem improdutivas para o cultivo perdem também o seu valor econdémico (Bertoni &
Lombardi Neto, 2008).
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Segundo Bertoni & Neto (2008) os diferentes tipos de cobertura vegetal e suas
respectivas densidades, sejam elas naturais ou introduzidas pelo homem, exercem diferentes
resisténcias aos processos erosivos.

A erosdo € um fenbmeno do desgaste das rochas e solos, com desagregacao,
deslocamento ou arrastamento das particulas por acdo da agua ou outros agentes como 0
vento (Carvalho, 1994).

Como parte do planejamento e controle da erosao, identificar as areas criticas ajudara
0 municipio planejar um manejo adequado do uso do solo. Para esta finalidade sera utilizado a
Equagdo Universal de Perda de Solos - EUPS (Wischmeier & Smith, 1978). A equagéo
permite avaliar qualitativamente as areas de diferentes graus de susceptibilidade a eroséo,
servindo para categorizar qualitativamente as areas susceptiveis a erosdo (Farinasso et
al.,2006).

Devido a crescente preocupacdo com o0 processo de degradacdo do solo e do
assoreamento de cursos d’agua, a EUPS é amplamente utilizada na predigdo da eroséo e na
definicdo das melhores praticas de manejo.

Mas a aplicacdo da EUPS depende de um banco de dados que contenham
informacgdes necesséarias para a obtencdo dos resultados finais. Isso € um complicador
limitante em paises em desenvolvimento, como o Brasil (Silva, 2001), no qual a coleta de
dados € recente no pais. Outro fator complicador é a falta de articulacdo dos dados entre 0s
Orgdos governamentais, sendo 0 seu acesso restrito e confuso.

A adequacdo do modelo da EUPS em ambiente computacional de um SIG, através de
modelos matematicos, permite a otimizacdo de resultados mais precisos na predicdo de
erosdo, para a quantificacdo das perdas de solo na regido.

Apesar da EUPS apresentar algumas limitacdes, tais como: (a) ndo prevé o local da
deposicdo dos sedimentos; (b) ndo é capaz de modelar a perda de solo causada por processos
mais avancados de erosdo (sulcos e vocorocas) (Alcantara & Souza, 2010), a EUPS,
atualmente, ¢ o modelo mais conhecido e confiavel, em termos mundiais, pois parte de sua
robustez deriva de sua estrutura fatorial, onde a eventual superestima em um dos fatores é
compensada pela subestima em outro (Chaves, 1995). Fato que contribui para o
desenvolvimento de modelos matematicos que possibilite uma melhor predicdo dos processos

erosivos de acordo com as caracteristicas de determinada paisagem (Silva, 2001).
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A EUPS ¢ determinada a partir da integracdo de fatores naturais e antropicos que
atuam na perda de solos por eroséo laminar. Esses fatores, por sua vez, podem ser estimados e
espacializados a partir de técnicas de geoprocessamento (Borges, 2009).

Portanto 0 objetivo deste trabalho é mapear e identificar as areas susceptiveis a
erosdo a partir do emprego da EUPS — Equacdo Universal de Perda de SoloS do municipio de

Riachdo das Neves, com a finalidade de subsidiar o planejamento territorial e ambiental da

regido.

5.2 MATERIAIS E METODOS

Os primeiros trabalhos para desenvolver equacdes que avaliassem as perdas de solo
datam de 1940, em Corn Belt do Estados Unidos. Em 1946, em Ohio, uma comissao reuniu-
se com a finalidade de adaptar a equacdo de Corn Belt a outras areas cultivadas. O trabalho
desse grupo culminou em uma nova equacdo a Musgrave, no qual foi largamente empregada
para estimativas globais em bacias hidrogréaficas.

Devido a falta de informagfes basicas e de métodos para adaptar os valores dos
fatores determinados pelas diferencas na distribuicdo das chuvas, tipos de chuvas esperadas,
praticas agricolas locais, duracdo do periodo de desenvolvimento da cultura e outras variaveis
(Bertoni & Lombardi Neto, 2008), a Musgrave caiu em desuso, sendo substituida pela EUPS.

A EUPS foi desenvolvida em 1954, pelo National Runoff and Soil Loss Data Center
e pela Agricultural Research Service em colabora¢do com a Universidade de Perdue (USA) e
revisada por Wischmeier & Smith (1965 e 1978), incorporando os novos dados tais como: (a)
indice de erosdo de chuva; (b) um método para avaliar os efeitos do manejo de uma cultura
levando em consideracdo as condi¢des climaticas; (c) um fator quantitativo de erodibilidade
do solo; (d) um método que leva em consideracdo os efeitos a associacao de certas variaveis,
tais como nivel de produtividade, sequéncia de culturas e manejo dos residuos (Bertoni &
Lombardi Neto, 2008).

Atualmente a formulacdo da EUPS é uma das mais aceitas e utilizadas para a
predicdo de perdas de solo por erosdao laminar, sendo definida pela seguinte equacéo
(Wischmeier & Smith, 1978).

A=RXKXLXSXCxP
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Onde “A” ¢ a perda de solo, em ton/ha.ano; “R” ¢ o fator de erosividade das chuvas,
em Mj.mm/ha.h.ano; “K” ¢ o fator de erodibilidade do solo, em ton.h/Mj.mm; “L” ¢ o fator
comprimento de rampa (m); “S” ¢ a declividade (%); “C” ¢ o fator uso e manejo

(adimensional) ¢ “P” ¢ o fator praticas conservacionistas (adimensional).
5.2.1 Erosividade da Chuva — Fator R

O Fator R corresponde ao volume de chuva em uma dada localidade, ou seja, 0 poder
erosivo da precipitagdo média anual da regido, em t.m/ha.mm/ha. Lombardi Neto e
Moldenhauer (1992) propuseram uma equagdo para determinar a erosividade da chuva,
considerando os valores de precipitacdo média mensal (mm) e da precipitacdo da média anual
de um determinado local, o seu somatorio € computado como valores dos indices médios
mensais de erosividade.

Foram utilizados dados de 16 estacdes pluviométricas distribuidos por seis
municipios: Riachdo das Neves, Barreiras, Cotegipe, Formosa do Rio Preto, Santa Rita de
Caéssia e Angical (Figura 9). Os dados pluviométricos de cada estacdo foram adquiridos pelo
site Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011) e estdo apresentados na tabela 5.
As séries histdricas utilizadas variam de 20 a 30 anos dependendo da disponibilidade de
dados. Na literatura varios autores indicam um tempo minimo de 20 anos de coleta de dados.

A ANA classifica o nivel de consisténcia dos dados pluviométricos como 1 ou 2. O
nivel 1 é o nivel bruto e o 2 é o nivel consistido, sdo dados ja analisados. Procurou-se usar o
maximo de dados consistidos, mas na sua falta foram utilizados os dados de nivel bruto.

Apesar da chuva ser um fendmeno continuo no espaco, as medi¢des sao feitas em
locais pontuais por unidades de estacdes pluviométricas, sendo, entdo necessario coletar dados
extrapolando o limite da area de estudo. Na tabela 6 constam os dados pluviométricos da
média anual para cada estagdo utilizada neste trabalho.

Entdo, a erosividade da chuva foi estimada a partir dos dados disponiveis com a

utilizacdo da seguinte equagéo:
2 0,85
El = 67,355.| —
p

Onde “EI” é a média mensal do indice de erosividade (MJ.mm/ha.h.ano); “r” é a

média do total mensal (mm) e “P” ¢ a média do total anual de precipitacdo (mm). O fator “R”
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é um valor numérico que representa a capacidade da chuva de causar erosdo laminar e é

obtido pela seguinte equagéo:
R=Y EI
Onde:

R = erosividade da chuva em MJ.mm/ha.h;

Apds o célculo do Fator R para as 16 estacdes pluviométricas elas foram interpoladas

utilizando a ferramenta TOPOGRID, no Arclinfo.
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Figura 9: Mapa de localizacdo das estagdes pluviométricas.



Tabela 6: Dados de pluviosidade.

Médias Anuais da Pluviosidade
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Estacéo Codigo |Janeiro [FevereirdqMarco |Abril  |Maio  [Junho |Julho  |Agosto |SetembrdOutubro|Novembro|Dezembro|Total Anual
NUPEBA 1144003| 17861) 16425 16619 8523| 1033 080 0,00 082 1683 7050  16761] 19989| 106104
FAZENDA MACAMBIRA 1144005 15138| 13738 12794 6163 1093 243 104 038 1369 6298 14776 16223 879,78
RIACHAO DAS NEVES 1144012 17700] 15426) 15328 10086 1527 6,31 0,04 105 1747 77183 19446 18556 1.08341
NUPEBA 1144015 14958| 11764  9050[ 4994 89 0,00 2,36 000 1146 3278  18108] 2419 886,23
IBIPETUBA 1144027| 15099| 13873 14466 7763 1799 1,70 047 152  1428| 6604] 15975 17831 952,09
FORMOSA DO RIO PRETO 1145001 16495 14050] 12459 7149 1426 112 120 0,79 1627 7034 166,75 197,08 969,36
FAZENDA SAQ FRANCISCO 1145007) 15486 17225 16486 8759 27,10 255 080 075 1767 10342 22049 16498 111732
CAPAO DO JERONIMO 1145010[ 18330] 15320 10260 2950 580 0,00 0,00 0,00 290 6960] 17755 12800 852,45
PONTESERAFIM-MONTANTE | 1145013 20644 15543 16712 7789 2555 304 2,03 282 2409 9297 19358| 20938 1.16034
CARIPARE 1145019 15488| 13598 14340[ 5200 1405 314 057 198  1393] 6993  16434| 20554 959,73
FAZENDA TRIUNFO 1145020{ 13745 15686| 161,19 4432 36,03 1,00 041 1860 4721 5192 16443| 18204 958,96
RIO LIMPO 1145024 16550] 15735 11467 12150 2423 000] 1568 000 1020 11037  277,33] 18408 118090
CACIMBINHA 1146005 26485 22193] 20023| 11515 4988 785 0,00 160 2120] 21990 21833  43348| 1.754,38
FAZENDA OTAKE 1146006 14800] 13805 15298 11358 2637 2520 0,00 000 1487 870 18730] 19515 101018
COTEGIPE 1244004 16801 13914 17115 87,19 8,95 118 2,92 214 1163 7853 17903 20467  1.055,13
BARREIRAS 12440101 19502| 16503| 13687 8851 20,00 2,59 1,00 115 1678] 6974 19630 19800 1.091,01
Média 1719267| 1529990| 145,1384| 79,0374] 19,7309] 36817| 17828 21003 14,2484 784726| 187,2561| 204,3956 1060,7700
Desvio Padrdo 30,9490] 230842| 281948| 26,6518 115584| 6,1374| 38117| 44806] 53908| 449189 31,3336 659444| 2097651
Minimo 1374455| 117,6385] 90,5000{ 29,5000] 58000] 0,000( 0,0000( 00000 29000| 87000] 147,7568| 128,0000] 8524500
Maximo 264,8500 221,9250 200,2250| 1215000 498750 252000 156750| 18,6000| 24,0944219,9000] 277,3333| 4334750| 1754,3833
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5.2.2 Erodibilidade do Solo — Fator K

A erosdo é um processo natural, mas que pode ser intensificado pela a¢éo antrépica e
pela falta de planejamento do uso da terra. A erosao é causada por forgas ativas, tais como: as
caracteristicas da chuva, a declividade do terreno e a capacidade que o solo tem de absorver a
agua, e também por forgas passivas, como a resisténcia do solo & acdo erosiva e a densidade
da cobertura vegetal (Bertoni & Lombardi Neto, 2008).

A erodibilidade de um solo é definida como sua capacidade de resistir aos processos
erosivos e depende das caracteristicas intrinsecas do solo (Vilar e Prandi,1993), somado a
susceptibilidade da erosdo hidrica por fluxo superficial, é uma das propriedades de
comportamento dos solos de maior complexidade pelo grande numero de variaveis que
intervém no processo. As propriedades do solo que influenciam a erodibilidade sdo aquelas
que afetam a velocidade de infiltracdo da dgua (Bertoni & Lombardi Neto, 2008). Resistem as
forcas de disperséo, salpico, abraséo e transporte pela chuva (Wischmeier & Smith, 1965).

Alguns solos sdo mais facilmente erodidos do que outros, mesmo que todos 0s outros
fatores do processo permanecam constantes (Silva, 2001). O escorrimento da agua superficial
é 0 maior agente de transporte de particulas de solo, e esse potencial de transporte aumenta
com a retirada da cobertura vegetal e pela declividade do terreno, o que aumenta a forca da
enxurrada e a velocidade com que ele se move morro abaixo (Bertoni & Lombardi Neto,
2008).

A erosdo acarreta em prejuizos para a agricultura, pois reduz o seu potencial agricola,
afetando principalmente a fertilidade do solo. E todo material erodido assorea rios causando a
sua poluicéo (Bertoni & Lombardi Neto, 2008).

Portanto o fator K representa a susceptibilidade do solo a erosdo, que representa a
capacidade do solo de sofrer erosdo por uma determinada chuva, em t/ha/ (t.m/ha.mm/hora).
Esse fator esta relacionado as propriedades fisicas e quimicas do solo, representando o grau de
erosdo de diferentes tipos de solo quando submetidos as mesmas condic¢des de chuva, declive,
manejo e praticas conservacionistas (Carvalho, 1994). O Fator K é expresso como a perda de
solo (A), por unidade de indice de erosdo da chuva (El) (Bertoni e Lombardi Neto, 1990).

K = A/EI
Onde:
A = perda de solo;

El = indice de erosdo da chuva.
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Segundo Silva (2001), medidas experimentais do valor K sdo de dificil obtengéo e
requerem muitos anos de estudo para serem realizadas de acordo com a metodologia original
da EUPS. Além da dificuldade de isolar os efeitos do solo de outros fatores condicionantes da
erosdo (Bertoni & Lombardi Neto, 2008).

Um dos procedimentos para obter o fator K é o nomograma de erodibilidade do solo
desenvolvido por Wischmeier & Smith (1978) que utiliza os seguintes parametros do solo:
porcentagem de silte, areia muito fina (0,002 — 0,10 mm), areia, matéria organica, estrutura e
permeabilidade. Os atributos utilizados referem-se ao horizonte superficial, ja que a EUPS
trabalha com erosdo laminar (Farinasso et al., 2006). Mas a aplicac¢do direta do nomograma de
erodibilidade do solo, geralmente ndo é apropriada para a estimativa de K de solos tropicais,
pois hd uma tendéncia de superestimar o valor de K (Silva, 2001).

Entdo Denardin (1990), desenvolveu uma equacdo para K no qual compilou os
valores de erodibilidade e propriedades fisicas e quimicas, medidos em mais de trinta
localidades brasileiras. Chaves (1994) utilizou os dados compilados de Denardin (1980) e
desenvolveu uma equacdo para determinar indiretamente a erodibilidade dos solos da bacia do
Sdo Francisco (Silva, 2001; Borges, 2009).

K= 2,4 x 10® SIL — 5,23x10° OAL + 8,89 x 10° (CO)? + 1,15x10 (OFE)*+1,42x10™
(OSI+0SI2) — 1,89x10°2 [OSI/(OFE+OAL)]?

Onde: K= erodibilidade do solo (ton.ha.h/ha.MJ.mm);
SIL= % de silte
OAL = % de 6xido de aluminio extraivel por &c. sulfirico;
CO = % de carbono orgéanico
OFE = % de 6xido de ferro extraivel por ac. sulfurico;

OSI = % de 6xido de silicio extraivel por &c. sulfarico.

Para obter as classes de solos do municipio, foi feito uma aproximacéo a partir das
feicdes geomorfoldgicas (Figura 10) com maior detalhamento da area de estudo, que esta
sendo elaborada pela EMBRAPA, (2010, no prelo) incluindo as observagoes e trabalho de
campo (Figura 11).

Na tabela 7 constam as unidades de mapeamento de solos e suas respectivas feicoes

geomorfologicas do municipio.
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A geomorfologia em Riachdo das Neves segue uma classificacdo hierarquica em trés
niveis de compartimentacdo do relevo segundo a taxonomia proposta pelo IBGE: (a) o
primeiro nivel tem como base os Dominios Morfoestruturais compostos pelos grandes
compartimentos e agrupados por critérios geotectonicos; (b) o segundo nivel corresponde as
regides geomorfoldgicas, no qual engloba feicdes semelhantes na génese dos processos
formadores sobre determinados conjuntos litoestruturais, formacgOes superficiais e
fitofisionomias, considerando a localizacdo e distribuicdo espacial; (c) e o terceiro nivel,
corresponde as unidades geomorfoldgicas, sdo definidas com um arranjo de formas
altimétrica e fisionomicamente semelhantes, podem ser explicadas por fatores paleoclimaticos
e por condicionantes litolégica e estrutural.

No trabalho de campo foram coletadas amostras que permitiram a identificacdo dos
tipos de solo em alguns pontos do municipio, que possibilitou a elaboracdo de um mapa mais
detalhado das classes de solo existentes na &rea de estudo. Este trabalho foi feito pela

EMBRAPA (2010, no prelo).
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Figura 10: Mapa das unidades geomorfologicas (EMBRAPA, 2010, no prelo).
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Devido a dificuldade de individualizar os tipos de solo em todas as feigdes
geomorfoldgicas do municipio, em funcdo da baixa disponibilidade de informagdes e das
amostras coletadas para andlise, a maior parte das unidades foram mapeadas em associacao
por tipos de solo. Para este trabalho foi feito uma compilacdo dos valores para o fator K

disponiveis na literatura para unidades pedoldgicas similares as areas de estudo.

Figura 11: Pontos de coleta de solo.
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Tabela 7: Unidades de mapeamento de solos e suas respectivas feicbes geomorfoldgicas do municipio
de Riachdo das Neves — BA.

Area

Geomorfologia Solos (ha) % area
Latossolo Vermelho Textura Média + Latossolo
Rampas Vermelho Amarelo Textura Média + Cambissolo + 74.847,64 12,77

Argissolo

Neossolo Flivico + Chernossolo + Gleissolo +

Vale Carstico Plintossolo Haplico

45.976,05 7,85

Mesas Latossolo Vermeltlo_-AmareIo Textura-Média + 81.109.95 13.84
Neossolo Quatzarénico

Escarpas Neossolo Litélico + Afloramento Rochoso 26.702,91 4,56
Depressdo Cérstica | Cambissolo + Latossolo + Argissolo 130.982,46 | 22,36
Pontdo Afloramento Rochoso 7.039,39 1,20
Dolinas Chernossolo + Argissolo 984,77 0,17
Frente de recuo | afloramento Rochoso + Neossolo Litélico 50.059,72 8,54
erosivo

Chapadiio Latossolo Vermelhp — Amarelo Textura Média + 149.955,50 | 25,59

Neossolo Quartzarénico

Veredas Gleissolo Haplico 3.903,63 0,67
Planicie ) ) )

Interplanaltica Neossolo Fluvico + Gleissolo Haplico 11.734,93 2,00
Planicie

Intraplanaltica Gleissolo Haplico 2.613,90 0,45

5.2.3. Fator Topografico— Fator L e S

O Fator LS constitui da relacdo esperada de perdas de solo por unidade de area em
um declive qualquer (Bertoni & Lombardi Neto, 2008). O comprimento de rampa (L) é
caracterizado como sendo a distancia do ponto de origem do caimento da agua até o ponto em
que ela decresce, propiciando a sedimentacdo em rupturas de uma vertente junto a vales
(Wischmeier & Smith, 1978).

O Fator L é adimensional, adotando o comprimento de rampa medido em metros,
sem a unidade. O fator declividade (S) ¢ caracterizado com o angulo ou o indice da inclinacdo
do terreno sendo que o fator LS é considerado um valor sem unidades (Carvalho, 1994).

Tanto o comprimento de rampa quanto a declividade influem sobre a velocidade do
deflavio e sobre as perdas por erosdo. Essa equacdo considera a uniformidade dos declives
(Carvalho, 1994)
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O calculo do comprimento de rampa é a que possui maior complexidade. Para
otimizar o processo, varias metodologias vém sendo propostas. Uma delas seria obter o
comprimento de rampa a partir do Modelo Digital de Terreno (MDT). Portanto, o seu calculo
pode ser feita a partir da area de contribuicdo, entendida como a area drenada a montante de
cada célula de uma matriz computacional representativa do relevo (Desmet & Govers, 1996)
0 que permite adquirir de forma rapida as variaveis da EUPS.

Baseando-se na area de contribuicdo, Desmet e Govers (1996) elaboraram um

modelo matematico para o célculo do fator L da EUPS, utilizando a seguinte equacéo:
Lii= [(AijintD2) ™ — (Aijin) ™1/ [D™2.x;™. (22,13) "]

Onde:

Aij.in = area de contribuicéo da célula com coordenada (i,j) (m?);

D = tamanho da célula (m);

m = coeficiente funcdo da declividade para a grade de célula com coordenada (i,j) onde o
coeficiente “m” ¢ obtido a partir das classes de declividade. Sendo m = 0,5, se a
declividade for > 5%; m = 0,4 para o intervalo de 3a 5 %; m = 0,3 para o intervalode 1 a
3%; e m = 0,2 para declividade inferior a 1%;

x = coeficiente funcdo do aspecto para a grade de célula com coordenada (i,j), obtido pela

equacdo X = sena/cosa onde a € a diregdo do fluxo na vertente.

Com a finalidade de otimizar os procedimentos propostos por Desmet e Govers
(1996), Carvalho Janior e Guimaraes (2001) desenvolveram um programa em linguagem IDL.
Posteriormente em 2003, desenvolveram o mesmo programa em linguagem AML (ARCINFO
Macro Language) utilizando como dados de entrada a area de contribuicdo obtido a partir do
MDT.

As informacOes de declividade da superficie foram derivadas de um modelo digital
de elevacdo com resolugdo de 90 metros, obtidos pela missdo de levantamento topogréfico
denominada Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) realizada pela National Aeronautics
and Space Administration (NASA).

Em fevereiro de 2000 a bordo da nave espacial Endeavour, 80% da superficie
terrestre foi mapeada em um Unico v6o em apenas 11 dias, entre as latitudes de 60° Norte e

56° Sul. O sobrevoo forneceu modelos tridimensionais de alta qualidade e com duas
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resolucgdes espaciais, de 1 arc sec (30 metros) e 3 arc sec (90 metros). A resolucéo de grade
utilizada neste trabalho foi o de 90 metros (Farr et al., 2007).

O instrumento que gerou os produtos SRTM consiste de uma plataforma espacial de
imageamento por radar de abertura sintética — SAR E SIR (Space Imaging Radar) nas bandas
X e C respectivamente, formando um sistema Unico, porém operando independentemente,
instalados numa antena de 60 metros de comprimento acoplada ao 0nibus espacial (Carvalho
& Bayer, 2008). As informacOes sdo obtidas a partir de uma tecnologia denominada de
interfometria de radar, em que duas imagens sdo adquiridas a partir de pontos de vistas
diferentes, permitindo a determinacdo da altimetria pixel a pixel, com visada lateral de 30° a
58° off-nadir (Farr et al., 2007).

Para gerar a area de contribuicdo foi utilizado o programa TauDEM no ArcGis que
contém duas metodologias para o calculo da area de contribuicdo, sdo eles o método D8
(O’Callaghan & Mark, 1984) e o Doo (Tarboton, 1997). O método D8 envolve a analise de
fluxo para cada pixel de uma imagem raster com base nas cotas altimétricas desses pixels.
Considerando a maior declividade entre a célula central e as oito células circunvizinhas (E,
NE, N, NO, O, SO, S e SE) sendo que 0 escoamento sempre ocorre para uma dessas 0ito
células (O’Callaghan & Mark, 1984).

O método Do, (Tarboton, 1997) foi desenvolvido na tentativa de solucionar as
inconsisténcias comuns produzidas por método tradicionais de célculo de dire¢do de fluxo,
como o D8. Neste trabalho foi utilizado o método Doo que calcula a diregdo de fluxo d’agua
de acordo com a declividade do terreno, distribuindo o fluxo proporcionalmente entre as
células vizinhas, baseado na inclinacdo mais ingreme numa faceta triangular. O sentido do
fluxo é medido em radianos, no sentido horario a partir do leste. Este método permite angulos
de fluxo e o particionamento da direcdo entre dois ou mais pixel vizinhos, 0 que representa o
caminho seguido pelo fluxo da dgua de forma mais real (Tarboton, 1997).

Varios autores como Silva (2001), Roig (2005), Valentin (2008), Farinasso (2005),
Mata (2009) no Brasil fizeram trabalhos comparando os dois métodos e concluiram que o

método Doo apresenta um melhor resultado.
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5.2.4 Uso e manejo da terra e praticas conservacionistas — Fator CP

O uso e manejo do solo (Fator C) é a relacdo da perda de solo de uma area cultivada
ou descoberta (Bertoni & Lombardi Neto, 2008). E um valor que expressa o preparo do solo,
cobertura vegetal e a sequéncia das culturas a serem feitas (Carvalho, 1994). Assim o fator C
ndo pode ser obtido de forma independente, devido a inimeras interacfes que ocorrem em
uma determinada area de cultivo, podendo apresentar diversos efeitos nas perdas do solo
(Borges, 2009).

O Fator C (adimensional) € utilizado separadamente do Fator P quando o objetivo for
definir formas mais adequadas de producéo agricola para minimizar os impactos gerados pelo
uso agricola (Stein et al., 1987).

O fator pratica conservacionista (Fator P) é a relacdo entre a intensidade esperada de
perdas de solo com determinada pratica conservacionista e aquelas quando a cultura esta
plantada no sentido do declive (Bertoni e Lombardi Neto, 1990). Em terrenos de encostas a
protecdo oferecida por coberturas de superficie e por manuseio agricola devera ser associada
por outras praticas que auxiliem a retardar o escoamento da agua, reduzindo a erosédo do solo
(Brady, 1989). As praticas conservacionistas mais comuns para as culturas anuais sdo: plantio
em contorno, terraceamento e alternancia de capinas (Bertoni & Lombardi Neto, 2008).

Bertoni e Lombardi Neto (2008) apresentam valores para P para algumas praticas

conservacionistas utilizadas no Brasil (Tabela 8).

Tabela 8: Valor de P para algumas praticas conservacionistas (Bertoni e Lombardi Neto, 2008).

Préticas conservacionistas Valor P
Plantio morro abaixo 1,0
Plantio em contorno 0,5
Alternancia de campinas + plantio em contorno 0,4
Corddes de vegetacdo permanente 0,2

Quando o enfoque do trabalho € a perda de solo por eroséo, os Fatores C e P estdo
correlacionados de tal forma que devem ser analisados conjuntamente, desta forma os fatores
C e P séo analisados em funcéo do desenvolvimento de uso e ocupagdo da terra e ndo somente
pelo desenvolvimento da cultura. Para tanto Stein et al (1987), propuseram indices para 0s
fatores CP, em funcdo dos distintos tipos de vegetacao (Tabela 9).
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Tabela 9: Categorias de ocupacéo e os valores para os fatores CP (Stein et al., 1987).

GRUPO CATEGORIA CP
1. Vegetacdo ode porte alto a médio, cobertura total do terreno 0,0004
la. Floresta 0,0004

1h. Vegetacdo Secundaria 0,0004

1c. Cerraddo 0,0004

1d. Reflorestamento 0,0004

2. Vegetacdo de porte médio a baixo, cobertura total do terreno 0,01035
2a. Cobertura residual 0,00007

2b. Cerrado 0,00007

2c. Cultura Perene 0,02

2d. Cana-de-agUcar 0,05

3. Vegetacdo de porte médio a baixo, cobertura parcial do terreno 0,25
3a. Cobertura residual 0,25

3b. Cultura perene 0,25

4. Vegetacdo de porte baixo a rasteiro, cobertura total do terreno 0,01
4a. Cobertura residual 0,01

4b. Pastagem 0,01

4c. Campo cerrado 0,01

4d. Campo natural 0,01

5. Vegetacao de porte baixo a rasteiro, cobertura parcial do terreno 0,10
5a. Cobertura residual 0,10

5b. Pastagem 0,10

5¢. Cultura temporéria 0,20

6. Ocupac0es naturais diversas 0,00
6a. Varzea 0,00

6b. Espelho d’agua 0,00

7. Ocupacdes antrdpicas diversas 0,00
7a. Area urbana 0,00

7b. Estrada 0,00

5.2.5 Mapeamento do uso e cobertura da terra

Para obter o uso do solo no presente estudo, foram utilizadas imagens pancromaticas
de 8 bits do sensor PRISM (Panchromatic Remote Sensing Instruments for Stereo Mapping)
presente no satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) da Japan Aerospace
Exploration Agency (JAXA), para o ano de 2008. As imagens adquiridas estdo com os pixels
alinhados com a grade da projecdo UTM e com resolucéo espacial de 2,5 m.

A classificacdo do uso do solo foi feito manualmente por interpretacdo visual da
imagem em tela, considerando as propriedades basicas da imagem de satélite, tais como: cor,

texura, forma, estrutura e relagéo de contexto (Figura 12).
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Figura 12: Mapeamento de uso pela imagem ALOS

A Figura 13 mostra 0 mapa de uso e cobertura da terra para o ano de 2008, resultante
do processo da vetorizagdo manual e da interpretacdo visual das feigdes encontradas no

municipio.
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Figura 13: Mapa de uso e cobertura da terra para o ano de 2008.

Para este capitulo foram mapeados vinte e quatro classes de uso (Tabela 10), um

namero maior em relacdo aos capitulos anteriores, no qual foram consideradas quatro (4)

classes de uso (agricultura, pecuéria, vegetacdo alterada e vegetacdo natural). O mapeamento

do uso permitiu obter um detalhamento maior das feicdes de uso para os Fatores CP.

Tabela 10: Classes de uso da terra.

Classe de uso area (ha) | area (%) Classe de uso area (ha) |area (%)
Agricultura 101981,0099 17,4828|Pista de Pouso 26,9778  0,0046
Barragem 1,3676 0,0002|Pivo Central 23515575 04031
Barreira de Vegetagdo 120,5856 0,0207|Planta Industrial 44377 0,0008
Captaptacdo de Agua 0,4894 0,0001|Problema Ambiental 102,1342| 0,0175
Carvoaria 13,4610 0,0023|Reflorestamento 726,0304| 0,1245
Cultura Permanente 524,6836 0,0899|Reservatorio 68,1486| 0,0117
Granja 4,6694 0,0008|Sede de Propriedade 402,6168] 0,0690
Lagoa Carstica 1091,7654 0,1872|Uso Indefinido 6095,9967| 1,0450
Massa d'Agua 1150,1580 0,1972|Vegetacdo Alterada 20021,2412|  3/4323
Mineracao 4,8288 0,0008|Vegetacao Natural 383882,1986| 65,8096
Pecudria 64474,6675 11,0530/ Vila/Povoado 111,3666| 0,0191
Piscicultura 0,7834 0,0001|Area Urbana 161,2903| 0,0277
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.3.1 Fator R

A partir dos resultados da erosividade das chuvas para a area de estudo constatou-se
que o valor médio anual encontrado foi de 8.184 , com variacdo de 6.3278 MJ.mm/ha.h.ano a
11.522 MJ.mm/ha.h.ano (Figura 14). Na tabela 11 constam os dados das medias mensais dos
indices de erosédo (EI) e o fator R para cada estacdo pluviomeétrica. Lembrando que o indice de
erosividade esta diretamente relacionado com a pluviosidade da regido.

Para a &rea de estudo observa-se que os valores para R (erosividade) séo
relativamente alto, pois é uma regido com indice pluviométrico alto. O maior valor
encontrado para R varia entre 9.000 a 10.930 MJ.mm/ha.h.ano, e estdo localizados na porc¢éo
leste. Ja os valores mais baixos de erosividade da chuva estdo na faixa de 6.300 a 8.000
MJ.mm/ha.h.ano localizados na porcéo central a leste do municipio.

H& uma tendéncia da reducdo dos valores de erosividade do oeste para leste, ou seja,
da chapada para a depressdo carstica, passando pelo clima subumido seco a semiarido. Os
menores valores de R (erosividade) sdo encontrados onde o clima € semi-arido com uma
vegetacdo de transicdo do Cerrado para a Caatinga, neste 0 bioma € conhecido justamente
pela deficiéncia hidrica.
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Figura 14: Mapa do Fator R — erosividade da chuva.



Tabela 11: EstacBes pluviométricas e seus respectivos valores de El e o Fator R.
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El/FatorR

Estacéo Codigo |Janeiro [FevereiroMargo  [Abril ~ [Maio  [Junho |Julho  |Agosto [Setembro|Outubro [Novembro [Dezembro{Soma Fator R
NUPEBA 1144003 1331,9525| 1155,0786| 1178,3443| 3786384 104786 01341| 00000| 01400 24,0142| 2742953 11955983| 16128930 71615673
FAZENDA MACAMBIRA 1144005| 1917,2172| 1625,5158| 1465,8807| 431,2225| 22,3906 16746] 03973 00714 31,6259 4309419 1836,7511| 21564831 99201811
RIACHAQ DAS NEVES 1144012| 1221,9011| 967,1963| 956,6893| 469,6836 189625 42242 00000 02015 238324| 3023057 14338096( 1324,0008] 67228079
NUPEBA 1144015| 11664316 775,3956| 4964689| 180,7077| 9,7359| 00000 1,0070| 00000 14,7944| 883192 16141686 26419404] 69889692
IBIPETUBA 1144027 1251,4288| 1096,4408| 1182,4814| 4104241| 343386 06164| 00693| 05125 230926| 3131871 14060082 16798520 73984518
FORMOSADORIOPRETO | 1145001{ 1997,1119( 1520,3945( 1239,4493| 4820218 315097| 04195 04660 02323 394787 481,7307| 21173159| 2775,7882[ 106859186
FAZENDA SAO FRANCISCO | 1145007| 953 9764{ 1143,1003| 1061,0515( 362,0076| 492812 08889 0,1236] 01008 238179| 4802545| 1739,3234| 1062,3984| 68764325
CAPAO DO JERONIMO 1145010 2157,5729| 15904836| 8045255/ 96,6689| 6,0872| 0,0000| 00000| 00000|  18736| 4159346| 20437814 1171,7804] 82887081
PONTE SERAFIM - MONTANTE | 1145013| 2524,7429| 1524,6164{ 17245766| 4831814 726264 18563| 09842 17298 66,1894| 671,3758) 23356122 26689699 120764613
CARIPARE 1145019 1809,9125| 14424165| 16375480| 2654314 305998 23980 01320 10959 30,3301 4850713 20018915 3032,6300] 107394571
FAZENDA TRIUNFO 1145020( 1001,6949| 1254,0119| 1313,3870| 146,2524| 1028459 02362 00434 334261  31986| 194,7166| 13585304( 16150377 70233812
RIO LIMPO 11450241 1335,9715| 1226,0666| 715,9518| 789,9876| 50,9733| 00000 243049| 00000 11,7074| 6709112 32132469| 1600,7804] 96399016
CACIMBINHA 1146005 1977,6142| 1464,1723 1229,2005( 479,9437| 1157291 49925 00000 03342 27,0279|14415327| 1424, 1170| 4569,6244| 127342886
FAZENDA OTAKE 1146006/ 1173,8935| 1042,9072| 1241,7626| 7484529 625141 57,8848| 00000| 00000] 236019 94922| 17518544( 18784962 79908598
COTEGIPE 1244004| 11492706 834,1587| 1186,0157| 3812932 78608 02498 11704 06881 12.2662| 3154651 12803847| 160750%| 67763325
BARREIRAS 12440101 1456,9371| 1096,8478| 798,0149| 380,3566| 30,3419| 09401| 01863| 02379 225041| 2536604 14732303| 14949871 70082445
Média 1526,7268) 1234,9258| 11304598| 4053977 410172 47822 18053 24237 237007| 4268246 17641015 20558232  8626,9977
Desvio Padréo 469,0148) 2675601| 3288792 1869482| 331207| 142405 60132 82807| 151100 3260992| 5081915] 8985605 20385446
Minimo 9539764| 7753956| 4964689| 966689| 60872 00000( 00000 00000 18736 94922| 11955983 1062,3984| 67228079
Maximo 2524,7429| 1625,5158| 1724,5766( 7899876 115,7291| 5708848 243049 334261| 66,1804|14415327| 32132469| 4569,6244|  12734,2886
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5.3.2 Fator K

Como durante a elaboracdo do mapa de solos do municipio ndo foi possivel
individualizar cada tipo de solo em toda a area de estudo, nesse caso, o valor do Fator K foi
obtido a partir do célculo da média ponderada, baseada na estimativa do percentual da
predominancia de cada tipo de solo. Por exemplo, havendo duas unidades taxondmicas, a
primeira representa 60% e segunda 40%.

Os valores de K utilizados como base de célculo das médias ponderadas sdo
apresentados na tabela 12, juntamente com cada tipo de solo encontrado na area de estudo.
Apbs os calculos para obtencdo do Fator K os valores encontrados foram inseridos nos
respectivos grupos de solo e transformados em formato raster com pixel de resolucéo
90x90m (Figura 15). As unidades de erodibilidade do solo foram divididas nas classes de
interpretacdo erodibilidade baixa, média e alta, adaptas de Carvalho (1994).

De acordo com os dados obtidos, as unidades que apresentam um alto indice erosivo,
valores para K acima de 0,03 (Carvalho, 1994) compreendem as areas da Depressdo Carstica
tendo como associacdo de solos, os Cambissolos + Latossolo + Argissolo; as Dolinas,
(Chernossolo + Argissolo) e as Rampas (Latossolo Vermelho textura média + Latossolo
Vermelho Amarelo textura média + Cambissolo + Argissolo). Portanto 35,3%, ou seja,
206.815 hectares do municipio possuem baixa resisténcia a erodibilidade.

As unidades com fator médio de erodibilidade, valores entre 0,015 a 0,03
compreendem as fei¢cbes de Frente de Recuo Erosivo (Afloramento Rochoso + Neossolo
Litélico); Mesas (Latossolo Vermelho Amarelo textura média + Neossolo Quartzarénico);
Chapaddes (Latossolo Vermelho Amarelo textura média + Neossolo Quartzarénico); Vale
Carstico (Neossolo Flavico + Chernossolo + Gleissolo + Plintossolo Haplico); Planicie
Interplanaltica (Neossolo Fluvico + Gleissolo Haplico); Escarpas (Neossolo Litolico +
Afloramento Rochoso). Totalizando 62,38% da area do municipio, em torno de 365.540
hectares.

As unidades que possuem maior resisténcia, com valores abaixo de 0,015,
compreendem as feicdes do Pontdo (Afloramento Rochoso); Veredas (Gleissolo Haplico);
Planicie Intraplanaltica (Gleissolo Haplico). Tendo como é&rea total 2,12% do municipio, ou

seja, 13.556 hectares.
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Portanto a maior parte do municipio, 97,68%, possui solos com baixa e média
resisténcia a erodibilidade, sendo importante a aplicacdo de praticas conservacionistas no uso
da terra, para evitar danos e perdas futuras do solo, o que acarreta a perda de produtividade

agricola, econdmico e social.



Tabela 12: Unidades de solo e o Fator K.
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Fonte
Geom. Solos K % K % K % K v | Valor K
Latossolo Vermelho- textura média (1) Chaves '3 (1994) &
Rampas * Latossolo Vermelho ~Amarelo- | 9913 | 20 | 002 |20| 006 | 30 | 0,0293 | 30 [ 0,03339 .
Textura Média (2) + Cambissolo (3) + Borges * (2009)
Argissolo (4)
Neossolo Flavico (1) + Chernossolo (2) Chaves ' (1994); Silva & Alvares 2
\éalet. + Gleissolo (3) + Plintossolo Héplico | 0,047 | 30 | 0,0309 | 20 | 0,0081 | 30 | 0,01 |20 | 0,02471 | (2005); Borges ° (2009); Santos * (2008)
arstico
4)
Latossolo Vermelho-Amarelo Chaves 1% (1994)
Mesas Textura-Média (1) + Neossolo 0,02 60 | 0,0078 | 40 - - - - 0,01512
Quatzarénico (2)
Escarpas Neossolo Litélico (1) + Afloramento 0,035 75 0 o5 _ } ) ) 0,02625 Chaves *? (1994)
Rochoso (2)
Cambissolo (1) +Latossolo (2) + Chaves® (1994); Silva & Alvares 2
Dep. Cars Argissolo (3) 0,06 60 0,0162 20 0,0293 20 - - 0,0451 (2005), Borges 3 (2009)
Pontio Afloramento Rochoso (1) 0 100 ; ; ; ; . . 0 Chaves t (1994)
Dolinas Chernossolo (1) + Argissolo (2) 0,0309 | 60 | 0,0293 | 40 . . . - | 0,03026 Silva & Alvarest (2005); Borges > (2009)
F.deRecEr Afloramento Rochoso (1) + Neossolo 0 60 0,035 | 40 _ _ _ . 0,014 Chaves *? (1994)
Litdlico (2)
Latossolo Vermelho Amarelo Textura Chaves 1% (1994)
Chapadio Média (1) + Neossolo Quartzarénico | 0,02 80 | 0,0078 | 20 - - - - | 0,01756
2
: T
Veredas Gleissolo Haplico (1) 0,0044 | 100 - - - - - - 0,0044 Menningel et al*,(2002)
Plnterp. Neossolo Flivico (1) +Gleissolo 0,047 50 0,0044 50 _ _ _ _ 0,0257 Chavesl (1994), Menningel et alz,(2002)
Haplico (2)
Menningel et al?, (2002
Pintrap. Gleissolo Haplico (1) 0,0044 | 100 - B - B B B 0,0044 g ( )
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Figura 15: Mapa do Fator K — Erodibilidade do solo.

5.3.3 LS, MDT e Mapas Derivados

Pelos dados obtidos observa-se que o0 municipio possui uma variacdo altimétrica de
398 metros, a parte mais alta do municipio encontra-se a 823 metros de altitude, e a menor
altimetria encontrada esta em torno de 425 metros (Figura 16).

A partir do MDT foram gerados os mapas derivados de declividade (Figura 17), e da
area de contribuicdo (Figura 18). Estas informaces geradas serviram de base para o
processamento dos fatores LS da EUPS.

A declividade em Riachdo das Neves foi dividida em cinco intervalos, de acordo
com o proposto pela EMBRAPA (2010). No municipio o relevo predominante € o plano que
ocupa 65% do municipio e representa uma area de quase 383000 ha, com declividade entre 0
a 3%. A faixa de declividade entre 3 a 8% (suave ondulado) ocupa 22% do municipio. A faixa
de 8 a 13% (moderadamente ondulado) representa 5,69%, enquanto que a faixa de 13 — 20%
(ondulado) ocupam 5,23% e por fim a faixa acima entre 20 a 45 % representa 1,10% do total

da area de estudo (Tabela 13).
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Figura 16: Modelo digital do terreno.

Tabela 13: Classes de declividade do municipio de Riachdo das Neves.

Nome da Classe Declividade (%) Area (ha) Area (%)
Plano 0-3 382.987,21 65,66
Suave ondulado 3-8 130.165,49 22,32
Moderadamente 8 13 33.197 55 569
ondulado
Ondulado 13-20 30.507,22 5,23
Forte Ondulado 20 - 45 6.414,50 1,10
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Figura 17: Mapa das classe de declividade.
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Figura 18: Mapa da area de contribuicéo.
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5.3.4 Mapa do Fator LS

O fator LS foi gerado a partir dos dados da area de contribuicdo e declividade. De
acordo com o resultado obtido, as &reas com maiores valores de LS estdo concentradas nas
partes de maior declividade e de relevo mais movimentado e estdo localizadas nas feigOes
geomorfoldgicas de escarpas, que estdo bem proximas as bordas de chapada, e dos PontGes
(afloramentos rochosos).

Ja as areas com os valores menores de LS estdo concentradas nas partes de menor
declividade e onde o relevo é mais plano e suavemente ondulado e estdo localizadas nas
feicdes de chapada, mesas e depressdo carstica.

A figura 19 apresenta o0 mapa para o fator LS.
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5.3.5 FATORES CP

A explanacdo dos principais tipos de uso e cobertura da terra em termos de area de
ocupacdo para o municipio de Riachdo das Neves (agricultura, pecuaria, vegetacao natural e
vegetacdo alterada) foi feita no capitulo 11l. As demais classes de uso em termos de extensdo
ocupam 1,73% da area de estudo.

Os indices dos fatores CP foram aplicados as 24 classes de uso (Tabela 14), estes
indices foram adaptados para as classes de uso e vegetacdo identificados no municipio. A
figura 20 mostra como ficou distribuido os indices do Fator CP no municipio.

Os valores foram baseados na proposta de Stein et al. (1987), que estéo listados na
tabela 14. Os valores apresentados em Borges (2009) serviram de apoio na determinacdo dos
valores CP. Entdo, os valores CP foram convertidos para o formato raster, com pixel de
90x90m, para fazer o cruzamento com os dados da EUPS.

Tabela 14: Valores de CP para 0s tipos de uso ho municipio.

CATEGORIA | USO FATOR CP AREA (ha) %
1c Vegetacao natural 0,00004 | 383.882,20 65,81
1 Barreira de vegetacdo 0.00004 846,62 0.15
Reflorestamento
Mineracéo

3 Problema ambiental 0.25 106,96 0.02

3b Cultura permanente 0,25 502,24 0,09

48 Vegetacao alterada 0,01 20.021,24 3,43

5b Pecudria 0,1 64.474,67 11,05

5¢ Agriculura = 02| 10435501 17,89
Pivd Central de irrigacdo

62 Captacdo de agua 0 0,49 0,00
Lagoa Cérstica

6b. Massa d’dgua o| 231086 0,40
Psicultura
Reservatdrio

7 Barragem 0 1,37 0,00
Area urbana
Planta industrial

a

! Sede de propriedade 0 679,71 0.12
Vila/povoado

7b Pista de pouso (area rural) 0 26,98 0,00
Carvoaria

7c Granja 0,2 6.114,13 1,05
Uso indefinido
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Figura 20: Mapa do Fator CP — Uso e manejo e praticas conservacionistas.

5.4 Potencial Natural a Erosao Laminar (Ep)

O Potencial Natural a erosao laminar corresponde as perdas de solo que ocorrem em
uma determinada &rea mantida continuamente sem nenhum tipo de cobertura vegetal e podem
ser estimadas pelo produto dos termos R, K, L e S da EUPS (Bertoni & Lombardi Neto,
2008). Representa também a interacdo dos principais fatores naturais do meio fisico
intervenientes no processo da erosdo laminar (Borges, 2009).

E importante destacar que o calculo de erosdo potencial considera o pior cenario
possivel (Figura 21), com solo exposto e sem praticas conservacionistas, atribuindo-se valor 1
para os fatores C e P

Neste processo, Stein et al (1987) consideraram o valor P=1, constante, por ser a pior
situacdo quanto as perdas de solo em funcdo das praticas conservacionistas. O mapa foi
classificado em cinco intervalos (Tabela 15 e Figura 21). Observa-se que os valores do
potencial erosivo (Ep) variam de 0 a 18000 ton/ha.ano e que os valores mais elevados estdo
localizados nas bordas de chapada, onde a declividade é maior e, também, nos vale casrticos,

essas areas representam menos que 1% do municipio.
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As areas com menor potencial erosivo (<70 ton/ha.ano) ocupam 83% da &rea do

municipio e estdo localizados principalmente nas chapadas, e nas depressfes carsticas. S&o as

areas mais planas da area de estudo com menores valores de LS.

Tabela 15: Classes de potencial erosivo (Ep).

Classe (t/ha.ano) | Area (ha) % Area
0-70 488.518,82 83,87
70 — 425 86.920,88 14,92
425 — 1480 6.373,02 1,09
1480 — 6565 559,17 0,10
6565 — 18000 72,59 0,01
4G°P'W “'qO'W 45"P'W
» Erosdo potencial (Ep) - ton/ha.ano ®
& \ 0-70 B
[ 70-425 N
[ 425 - 1480
I 1450 - 6565 A
I - o5 - —
46°bw 4530w 45w

Figura 21: Mapa de erosdo potencial do municipio.

5.5 Erosdo atual no municipio de Riachdo das Neves

A erosdo atual é o resultado obtido do cruzamento dos fatores R, K, L e S, C e P.

(Figura 22). De acordo com Stein et al. (1987), embora a EUPS seja bem aplicada em

pequenos talhdes, compativel com o uso agricola, eles concluiram que para grandes areas, a

equacdo ndo deve ser aplicada de forma a estimar quantitativamente a perda de solo por

erosdo e sim para uma avaliagdo qualitativa da perda de solo por eroséo laminar.
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Os valores encontrados para a perda de solo variam de 0 a 314 ton/ha.ano. Esses
valores foram divididos em cinco classes (Tabela 16), segundo a proposta apresentada por
Carvalho (1994).

Tabela 16: Classe de erosdo atual — (Carvalho, 1994).

Classe Taxa de perda de solo
Nula a pequena | 0-10

Moderada 1015

Média 15-50

Média a forte 50-120

Forte 120 — 200

Muito forte >200

A classe no qual a taxa de perda de solo estd abaixo de 10 ton/ha.ano, que segundo
Bertoni e Lombardi Neto (2008) é uma média toleravel de perdas de solo que se pode
permitir, com um grau de conservacdo para manter o solo com elevado nivel de
produtividade, ocupa cerca de 95% da area do municipio, sendo predominante na area de
estudo a erosdo “nula a pequena”. E a segunda classe mais expressiva ¢ a erosdao “moderada”
que ocorre em 4,4% da area. As classes “média”, “média a forte” e “forte”, ocupam juntas
menos de 1% da area de estudo (Tabela 17).

As classes com taxa de perda de solo acima de 200 ton/ha.ano ndo foram

contabilizadas neste contexto, pois a sua extensdo possui valor insignificante em termos de

area.

Tabela 17: Classes de Erosdo Atual (2008).

Classe Taxa de perda de solo | Area (ha) Area (%)
Nula a pequena | 0—10 554.677,76 95,23
Moderada 10-15 2.563,11 4,40
Média 15 -50 2.028,08 0,35
Média a forte 50120 114,21 0,02
Forte >120 14,44 0,002

Analisando os resultados do mapa da erosdo atual (Figura 23) e correlacionando-o
com os mapas dos fatores gerados, é possivel observar a forte influéncia dos Fatores LS e CP,
pois sdo as areas visivelmente mais criticas em termos de perda de solo, j& os fatores K e R
ndo sdo tao perceptiveis.

Como 88% do municipio possuem relevo de plano a suavemente ondulado e

cobertura da vegetacdo natural em 65% da area de estudo, servindo de protecdo ao solo,



73

consequentemente grande parte da &rea de estudo apresentou valores baixo para a Erosdo

Atual.
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Figura 22: Mapa da Erosdo Atual.

Para efeitos de comparacdo, foi feito uma reclassificacdo do mapa da erosdo
potencial (Figura 23) a partir das classes proposta por Carvalho (1994).

Ao comparar 0 mapa da Erosdo Potencial reclassificada (Figura 23) de acordo com
Carvalho (1994) e com o0 mapa da Erosdo Atual (Figura 22), 0 cenario se torna preocupante,
pois é possivel observar que com a retirada da cobertura vegetal e sem praticas
conservacionistas, o solo ficaria exposto, entdo a classe “nula a pequena” sofreria uma
reducdo de 95% para 51% da area do municipio.

As demais classes teriam um aumento consideravel, destacando-se a classe “média”
que passaria de 0,35% para 21,10%, a “média forte” de 0,02% para 11,49%, e a “forte” teve
um aumento 0,002% para 4,50%. A classe muito forte que ndo entrou na classificacdo da
Eros&o atual, passa a ter 5,30% da area (Tabela 18 e Figura 23).
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Figura 23: Mapa da erosdo potencial reclassificada.
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Tabela 18: Taxa da perda de solo da erosdo potencial reclassificada.

Classe Taxa de perda de solo | Area (ha) Area (%)
Nula a pequena | 0-10 299.048,3 51,35
Moderada 10-15 36.474,36 6,26
Média 15-50 122.903,0 21,10
Média a forte 50 -120 66.891,13 11,49
Forte 120 - 200 26.236,39 4,50
Muito forte >200 30.856,17 5,30

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho a utilizacdo da EUPS se mostrou vidvel na avaliacdo da estimativa
qualitativa da erosdo atual bem como a erosdo potencial no municipio com apoio de um SIG
nesses calculos. Este modelo permite avaliar a perda de solo por erosdo laminar sob diversos
cenarios, fornecendo dados para um melhor planejamento do uso da terra e das praticas
conservacionistas.

Portanto, comparando-se os dois cenarios, observou-se da importancia das praticas
conservacionistas do uso da terra. A situacdo da retirada total da vegetacdo pode se tornar um

forte problema ambiental para 0 municipio e para 0 meio ambiente, principalmente para os
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rios da regido que séo afluentes do rio S&o Francisco e, no qual milhares de pessoas dependem
dessas aguas para a sua sobrevivéncia. Dai a importancia de um planejamento que leva em
conta a fragilidade ambiental do municipio.

Foi possivel detectar as areas susceptiveis a erosdo, que auxiliem em trabalhos
preventivos para evitar futuros desastres ambientais, ja o célculo da Ep (erosdo potencial)
simula o pior cenario futuro, no qual o terreno estaria desprotegido sob influéncia da agéo
antropica potencializando o processo erosivo. Os dados simulados neste cendrio mostram que
haveria sem davida um aumento consideravel da perda de solo no municipio.

Em éareas onde o relevo possui maior declividade, seria importante manter as suas
bordas preservadas, mas infelizmente observando os dados de uso é possivel perceber o
avanco de atividades antrdpicas proximas as bordas de chapada.

Também é possivel perceber 0 avanco do uso nas margens de rios, sdo as areas mais
criticas em termos de perda de solo por processos erosivos da erosao atual, pois no mapa da
eroséo atual constatou-se uma influencia maior do fator CP justamente onde estéo localizadas
as propriedade de usos multiplos, localizadas em APPs da depressdo carstica. Sdo areas
fragilizadas pelo uso que atualmente vém sofrendo com a perda de solo por erosdo laminar.

Diante dessas informacdes é importante para 0 municipio um planejamento do uso da
terra, evitando ao maximo os futuros danos ambientais, sociais e econdmico. Fazer um uso
dos seus recursos de forma sustentavel garantindo a todos um ambiente seguro e saudavel
com qualidade de vida para todos.

Portanto o objetivo deste trabalho de mapear as areas de susceptibilidade erosiva foi

alcangado como forma de subsidiar o planejamento territorial e ambiental da regi&o.
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Vi
CONSIDERACOES FINAIS GERAIS

Para este trabalho utilizou-se das ferramentas de SIG, os dados séo gerados de forma
rapida, economiza recursos e facilitam a visualizacdo dos resultados que ficam estruturados
num anico banco de dados de facil acesso, que permite a compatibilizacdo das informacdes
provenientes de diversas fontes tais como sensores espaciais, informagoes colhidas de GPS
(Sistema de Posicionamento Global) e informacdes de vetor e topografia. Portanto, 0s
avancos tecnoldgicos propiciaram uma profunda evolugdo da andlise espacial.

O SIG se mostrou uma ferramenta indispensavel em todos os niveis deste trabalho,
desde a aquisicdo das imagens de satélite até o refinamento dos dados. Os resultados obtidos
mostraram-se eficientes nas analises espaciais temporal do uso da terra condicionado a
geomorfologia, assim como a identificacdo das areas de uso em APPs (Areas de Preservacéo
Permanente).

Com relacdo as métricas geradas pelo FRAGSTAT, mostraram resultados
satisfatorios, foi possivel observar o quanto da vegetacdo foi fragmentada para os anos
proposto no estudo.

Na predicdo dos processos erosivos para 0 municipio, foi possivel mapear as areas de
susceptibilidade erosiva laminar de forma répida e eficiente, e assim podendo ser elaborados
planos de acOes preventivos evitando desastres ambientais.

Todas as informacgfes obtidas neste trabalho formam um conjunto de dados que
detalham os aspectos fisicos e ambientais da paisagem do municipio podendo ser articulados
entre si.

Diante desses dados percebe-se que houve um forte crescimento agricola do
municipio nos dltimos dez anos, devido ao intenso processo de ocupacdo da agricultura
intensiva mecanizada nas chapadas (oeste do municipio) e também, da agricultura familiar
nos vales carsticos (leste do municipio). Essa divisao se da devido a geomorfologia da area de
estudo que delimita o processo de uso e ocupacao da regido.

O municipio ainda possui 65% de area de vegetacdo natural, mas essa preservagdo
também esta condicionada a geomorfologia, se onde estdo os vales e as depressdes carstica

fossem areas de relevo plano semelhantes as chapadas, essas areas ja estariam ocupadas pela
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agricultura mecanizada, pois estaria seguindo 0 mesmo padrdo de desenvolvimento agricola
de seus municipios vizinhos (Barreiras e Luis Eduardo Magalhaes).

No entanto, apesar de ter sido mapeado uma grande area de vegetacdo natural, isso
ndo significa que essa vegetacdo esteja em condicdes ideais de preservacdo, devido a
interferéncia antrépica.

Apesar de 95% do municipio apresentar uma taxa de perda de solo < 10 ton/ha.ano
pela estimativa da EUPS para a erosdo atual (Ea) que segundo Bertoni e Lombardi Neto
(2008) esta & a tolerancia de perdas de solo para um bom grau de desenvolvimento
sustentavel, a ameaca do desmatamento é uma realidade, principalmente nas APPs de rios,
onde foi constatado uma intensa ocupagdo antrépica. Sem essa protecdo marginal dos rios o
risco de assoreamento deles é grande e que pode ser potencializado pela erosdo laminar
causada principalmente pela falta de praticas conservacionistas do solo.

Para gerar 0 mapa das areas susceptiveis a erosdo, foi necessario um mapeamento
detalhado da geomorfologia bem como as classes de solo, que estdo sendo elaboradas pela
EMBRAPA (2008, no pelo), e que foi de grande importancia na precisao dos dados obtidos.

Além disso, 0 mapeamento detalhado do uso da terra vetorizado manualmente na
imagem ALOS/PRISM, de alta resolucéo, também contribuiram para um melhor resultado
deste trabalho.

A correlacdo de todos os dados gerados neste trabalho como um todo é importante
para um planejamento ambiental e que propiciem o desenvolvimento sustentavel do
municipio, auxiliando na regulamentacdo de leis ambientais na regido. Os resultados obtidos
do uso indevido nas APPs associados a geomorfologia permitiram obter as areas de maior
susceptibilidade erosiva. Também foi possivel identificar as areas de fragmentacdo da
vegetacdo bem como quais os tipos de uso que desencadeia esse processo associado ao
contexto historico de ocupacdo do municipio.

Diante dos tipos de informacdes geradas neste trabalho, permite aos 6rgaos gestores
e fiscalizadores conhecer a sua regido e identificar as areas de infragdo ambiental com um
maior detalhamento. Devido as irregularidades ambientais encontradas na regido foi
necessario a criagdo de uma lei que regularizasse a situacdo ambiental das propriedades rurais.

Como o que ocorreu em julho de 2009 com a criacdo da nova Lei Estadual n°
11.478/2009 que regulamenta o Plano Estadual de Adequacédo e Regularizacdo Ambiental dos

Imoveis Rurais, no qual prevé a regularizacdo e adequacdo ambiental dos imoveis rurais do
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Estado da Bahia, por meio da recuperacdo e regularizagdo da reserva legal e das areas de
preservacao permanente.

Portanto, a regularizacdo ambiental passa a ser um requisito prévio para o
processamento dos pedidos de licenciamento de empreendimentos e atividades agropastoris
localizados no interior de imovel rural.

As irregularidades, em grande parte, se deviam aos desmatamentos legais (dentro dos
80%), mas sem autorizacao do IBAMA(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis), portanto o objetivo ndo € apenas adequar-se a lei, mas, com isso obter
acesso a novos mercados, j& que a regido do oeste baiano é a sexta maior produtora de soja do
pais em éarea plantada e o segundo em algoddo, sendo que metade da fibra produzida é
exportada (Jornal da Ciéncia, 2009).

Dai a importancia da participacdo e parcerias de toda a sociedade, 6rgao gestores e
fiscalizadores, instituicGes de pesquisa que auxiliem no planejamento da gestdo dos recursos

naturais, promovendo um desenvolvimento econémico e social sustentavel.
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