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RESUMO

AVALIAGAO DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL A PERDA DE SOLO NO
MUNICIPIO DE JEREMOABO (BA)

O municipio de Jeremoabo situa-se na regido semi-arida da Bahia. Devido a
caracteristicas intrinsecas do ambiente e ao mau uso do solo, a degradagéao
ambiental vem se acelerando nesse municipio, configurando-se em area potencial
para desenvolvimento de processos de desertificagdo. O objetivo desse trabalho &
analisar as variaveis naturais e antropicas de forma integrada para gerar a carta
de vulnerabilidade ambiental a perda de solo do municipio. Dados primarios,
referentes ao mapa de uso e cobertura do solo, produzido a partir do
processamento digital de imagem de satélite, e 0 mapa de vulnerabilidade para o
tema Geomorfologia, resultante do processamento do modelo digital de terreno,
foram integrados com os dados secundarios, obtidos dos mapas disponiveis de
geologia, solos e clima. A modelagem dos dados foi realizada a partir de uma
adaptacdo da metodologia proposta por Crepani e com auxilio de técnicas de
sensoriamento remoto e de sistema de informagao geografica. Para cada variavel
e atributos analisados, foi inserido um valor de vulnerabilidade por meio de
técnica de reclassificacdo de mapas. Ao fim desta etapa, seguiu-se a algebra de
mapas, onde foi obtida a carta de vulnerabilidade ambiental a perda de solo. Foi
possivel identificar areas com diferentes graus de degradagado e,
consequentemente, com diferentes graus de susceptibilidade ao processo de

desertificagéo.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Ambiental, Jeremoabo, Desertificagao.
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ABSTRACT

EVALUATION OF ENVIRONMENTAL VULNERABILITY TO SOIL LOSS IN THE
JEREMOABO MUNICIPALITY, BAHIA STATE

The municipality of Jeremoabo is located in the semiarid region of Bahia State.
Because of both natural, environmental characteristics and unsustainable land
use, this municipality is facing an accelerated environmental degradation.
Consequently, it presents high potential for development of desertification
processes. The objective of this study was to analyze the natural and
anthropogenic variables in a integrated way to generate the municipality’s map of
environmental vulnerability to the soil loss. Primary data regarding land use and
land cover map, produced from satellite image processing, and map of
vulnerability to the Geomorphology, produced from digital elevation model, were
integrated with secondary data which were obtained from available maps of
geology, soils, and climate. Data modeling was conducted based on an adapted
methodology proposed by Crepani and on support from remote Sensing and
geographical information system. For each attribute of each variable, it was
defined a value of vulnerability by using map reclassifying techniques. Next, the
map of environmental vulnerability was obtained through the algebra maps. It was
possible to identify areas with different degrees of degradation and, consequently,

areas with different degrees of susceptibility to the process of desertification.

Keywords: Environmental Vulnerability, Jeremoabo, Desertification.
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CAPITULO 1

“A problematica ambiental gerou mudancas globais em sistemas
socioambientais complexos que afetam as condig¢ées de
sustentabilidade do planeta, propondo a necessidade de

internalizar as bases ecoldgicas e os principios juridicos e
sociais para a gestao democratica dos recursos naturais. Estes
processos estao intimamente vinculados ao conhecimento das
relagées sociedade-natureza: nao s6 estao associados a novos

valores, mas a principios epistemoldégicos e estratégias
conceituais que orientam a construgao de uma racionalidade
produtiva sobre bases de sustentabilidade ecolégica e equidade
social”. (LEFF, 2002 p. 59-60)
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CAPITULO 1

CONSIDERAGOES INICIAIS

1.1 INTRODUGAO

A populacdo que habita as terras do semi-arido nordestino sofre com
longos periodos de seca, e € impulsionada a buscar melhores condi¢cbes de vida,
ocupando areas favoraveis a seu desenvolvimento e da agricultura. Porém,
muitas vezes, esta ocupagdo ocorre sem planejamento, o que pode provocar a
degradagao do ambiente, e tornar sua recuperacao irreversivel, devido a falta de
recursos socioeconémicos dessa populacao.

A acao antropica, aliada as caracteristicas do ambiente, como regime
irregular das chuvas, solos pobres em nutrientes organicos (restricado pedoldgica),
o relevo e a cobertura vegetal, conferem ao semi-arido brasileiro um fragil
equilibrio e uma vulnerabilidade a perda do solo acentuada. Tendo em vista a
interrelagdo dos componentes da natureza — solo, relevo, clima, vegetacdo e
hidrografia — sabe-se que qualquer alteracdo em um desses componentes ira
afetar a natureza como um todo, quebrando assim o seu equilibrio dinamico, ja
gue a mesma nao é estatica e estd sempre em constante evolugdo (ROSS, 1994).

Quando este equilibrio € rompido, pode-se verificar fortes impactos
ambientais, como compactagdo do solo, erosdo acelerada e também a
desertificacdo. No caso do nordeste do Brasil, e mais especificamente do
municipio de Jeremoabo-Ba, o uso intensivo do solo tem provocado o processo
de desertificagdo, que segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2004) € a
degradagao da terra de zonas aridas, semi-aridas e subumidas secas, fruto de
varios fatores, incluindo as variagdes climaticas e as atividades antopicas.

Tendo em vista tal problematica, surge a necessidade de gestdo e
planejamento dos recursos, sejam eles renovaveis ou ndo, pensando no equilibrio
ambiental e também no bem estar da populagéo, para que se possa assegurar a
existéncia desses recursos as sociedades futuras, pois € do ambiente que retiram

todos os recursos necessarios a sobrevivéncia na Terra. Nos ultimos anos a
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questdao ambiental tornou-se foco de propagandas midiaticas, voltadas muitas
vezes, a promocgao de empresas, porém, essa preocupagao deve ser levada a
sério, pois o desgaste e escassez dos recursos naturais sao evidentes.

Por isso, instrumentos de planejamento e gestdo estdo sendo
desenvolvidos, visando identificar os problemas ambientais e propor acodes
mitigadoras que possam garantir a resolugdo dessas questdes. Um exemplo
disso, € o Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE), que é um instrumento da
Politica Nacional do Meio Ambiente, pelo qual pretende-se realizar estudos que
coadunem a perspectiva ambiental a sécio econémica, desenvolvendo estratégias
para garantir o uso racional dos recursos naturais.

Um dos produtos do ZEE é a carta de vulnerabilidade a perda de solo, que
€ um importante instrumento no trabalho de planejamento fisico territorial, pois ela
permite conhecer as fragilidades e potencialidade do meio, identificando meios
estaveis, intermediarios e instaveis, ou seja, meios mais ou menos susceptiveis a
erosao. Dessa forma, é relevante o seu conhecimento, tendo em vista que podera
ser identificado onde a atuacdo humana pode provocar maiores danos ao
ambiente, e assim, definir uma melhor direcdo as agdes implementadas no
espaco geografico, visando preservar as areas mais susceptiveis a degradacgao.

O semiarido brasileiro apresenta grande fragilidade no que diz respeito as
suas variaveis ambientais: os solos, em sua maioria, sdo rasos. A Caatinga
apresenta-se rala e esparsa, em muitas areas, grande parte dos rios, séo
intermitentes, e o periodo chuvoso é curto, o que provoca longos periodos de
estiagem. Essas caracteristicas garantem a essa regido, uma vulnerabilidade
natural a erosdo, que quando aliada ao uso intensivo do solo, a exploragao dos
recursos naturais, acentua a vulnerabilidade ambiental (vulnerabilidade natural
associada ao uso do solo), provocando, além de danos ao ambiente,
consequéncias sociais e econbmicas para o homem, como a perda da
produtividade agricola.

Muitos trabalhos estdo sendo realizados nessa linha de pesquisa, como € o
caso de Sporl (2001) que analisa a fragilidade ambiental para a Bacia do rio
Jaguari-Mirim com aplicag&o de trés modelos, dois propostos por Ross (1994) e o
outro por Crepani - INPE (2001), fazendo uma comparagao dos resultados dos

trés métodos.
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Outro trabalho importante € o de Gomes (2005), que faz uma avaliagéo da
vulnerabilidade em regido semi-arida (Parnamirim-Pe), utilizando o
Sensoriamento Remoto e o Geoprocessamento. Outra contribuicdo é a de Valles
(2008) que também utiliza as técnicas de Sensoriamento Remoto para gerar a
carta de vulnerabilidade natural a perda de solo aplicando a uma area no Estado
do Mato Grosso do Sul.

Dada a importancia desse estudo, esta pesquisa busca desenvolver essa
tematica no municipio de Jeremoabo-Ba (Figura 01). A escolha desse municipio
se justifica devido ao fato deste apresentar sérios problemas de degradagao
ambiental, provocados pelo intenso e continuo uso antropico. Este aspecto de
Jeremoabo, associado as suas caracteristicas ambientais, tem desencadeado o
processo de desertificagcdo, que tem causado problemas tanto ambientais quanto
sociais para a populagao.

Por isso, esta pesquisa esta inserida no projeto: Mandacaru quando fulora
na seca.... estudo multidisciplinar sobre processos de desertificacdo, estratégias
adaptativas e empoderamento das comunidades que habitam nos sertbes do
estado da Bahia. Este projeto objetiva desenvolver medidas que possam mitigar
os efeitos desse processo tdo agressivo ao meio.

Para este estudo, serdo usadas técnicas de Sensoriamento Remoto e de
Sistema de informagao Geogréfica (SIG), que sao importantes ferramentas para o
monitoramento ambiental de grandes areas, pois permitem analises espaco-
temporais cada vez mais precisas e indicam novos caminhos para a pesquisa
cientifica, possibilitando ainda a insercdo de novas informagdes ao banco de

dados e, consequentemente, gerar novos mapas tematicos.



23

Figura 1.1 - Localizagdo do municipio de Jeremoabo na Bahia.
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Fonte: SRH (2003).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo central dessa dissertacdo € modelar a vulnerabilidade Ambiental a
perda de solo para o municipio de Jeremoabo-Ba.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para efetivagdo do objetivo proposto sera necessaria a execugao dos

seguintes objetivos especificos:
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Organizar um Banco de Dados em ambiente SIG das variaveis ambientais:
geologia, geomorfologia, vegetacédo, solo e uso e ocupagdo do solo,
caracterizando o municipio de Jeremoabo para cada variavel citada;
Construir o mapa de uso e ocupagao do solo para o municipio de
Jeremoabo-Ba;

Processar o Modelo Digital de Terreno (MDT) para extragdo automatica da
declividade, amplitude altimétrica e indice de dissecacgao do relevo.

Usar técnicas de Sensoriamento Remoto e SIG para producao,
organizacdo e integracdo das variaveis para geragdo da carta de
vulnerabilidade a perda de solo, identificando areas mais propensas a
desenvolver o processo de desertificacao.

Identificar possiveis areas de maior vulnerabilidade e sua relagdo com o

processo de desertificagio.

1.3 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo desta pesquisa foram usados como suporte, materiais

cartograficos como mapas, cartas topograficas, imagens de satélite, além de

softwares para manipulacao e tratamento de imagens. A pesquisa sera realizada

em sete etapas (Figura 1.2):

Revisdo tedrica sobre a tematica em questdo, utilizando livros,
periodicos, teses e dissertagdes de bibliotecas digitais como a do INPE;
Levantamento de dados disponiveis do municipio de Jeremoabo-Ba
sejam eles vetoriais e/ou raster, em 6rgaos como o INPE (imagens
digitais), CPRM, etc.

Organizagcdo de um banco de dados, constituido de tabelas, graficos,
mapas e imagens de satélite.

Gerar mapa de uso do solo a partir de imagem de satélite e do
Processamento Digital de Imagem, utilizando o software Envi 4.6 e o
ArcGis 9.3;
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V) Modelagem das variaveis ambientais e antropicas em ambiente SIG.
Esta etapa consiste na entrada e processamento dos dados existentes,
onde foi utilizado os softwares ArcMap e SPRING.

Vi) Reclassificagdo dos mapas, identificando o grau de vulnerabilidade para
todas as variaveis ambientais e antrépicas;

vi)  Gerar mapa de vulnerabilidade a perda de solo para o referido

municipio.

Tais etapas visam fazer uma analise integrada da paisagem, e assim
identificar areas susceptiveis a erosao, sendo possivel realizar uma intervencao
ambiental de forma mais precisa, minimizando os impactos provocados pela acao

antrépica.



Figura 1.2 - Etapas metodolégicas do desenvolvimento da pesquisa.
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1.4 MATERIAIS UTILIZADOS NA PESQUISA

Em uma pesquisa geografica de cunho ambiental, a utilizacdo de diversos

dados e informacdes sao imprescindiveis. Por se tratar de uma analise espacial,

os dados, sejam eles primarios e/ou secundarios, devem possuir uma localizag&o

no espaco geografico.

Destarte, os dados utilizados nessa pesquisa foram convertidos para um

sistema unico de coordenadas e datum horizontal. Os mapas e imagens de

satélite usados na modelagem foram projetados para o sistema de coordenada

Universal Transversa de Mercator (UTM) e datum horizontal WGS-84, zona 24

hemisfério Sul. Os dados georreferenciados e os procedimentos e objetivos de

seu uso na pesquisa sao discriminados no quadro 1.1, seguido da fonte de

obtencdo dos mesmos.

Quadro 1.1 - Tipos de dados e procedimentos usados na pesquisa

TIPO DE DADOS

Imagens do sensor TM
Landsat 5. Orbita/
ponto 216/67. Bandas
5,4e3.

PROCEDIMENTOS/
OBJETIVOS

Realizar o Processamento
Digital da Imagem;
Gerar mapa de uso e

cobertura do solo

FONTE

Imagens
no sitio do INPE

disponiveis

Imagens
Digitais: .
Gerar automaticamente
Opticas mapas de Declividade,
e Radar amplitude altimétrica e
Modelo Digital de | indice de dissecacdo do INPE
Terreno (MDT) relevo, visando caracterizar (Topodata)
geomorfologicamente a
regiao.
Limite politico- Sig Bahia - SRH

do
de

administrativo
municipio

Jeremoabo.

Localizagdo geografica da

area de estudo.

(2003);
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Mapa
digital da Bahia

Geolégico

Mapa digital de Solo
da Bahia

Mapa Geomorfologico
digital da Bahia

Subsidiar a Caracterizagao
fisiografica da area;

Mapas base para
modelagem da

Vulnerabilidade Ambiental

CPRM (2003); Radam
Brasil (1983).

Sig Bahia - SRH
(2003); Radam Brasil
(1983).

Sig Bahia - SRH
(2003); MDT; Radam
Brasil (1983).

em ambiente SIG; Sig Bahia - SRH
tl\:n:lf:rturadl\?tlatga;latal g: (2003); NDVI
Bahia (processamento  da
Mapas imagem de satélite).
Caracterizagao dos
cM:t?: rtﬂirgaitzlodgotlj:o dz diversos usos do solo do
Jeremoabo. municipio; Processamento da
Integrar o banco de dados | Imagem de Satélite
para a modelagem
ambiental
Subsidiar a caracterizacdo | Sig Bahia - SRH
mfggraﬁgigiatgahiada ambiental da area de | (2003):
estudo.
Analise do sistema | Sig Bahia - SRH
Irch:jF;avias giagiBtf;lhia das rodoviario de Jeremoabo. | (2003).
Caracterizagao do
municipio.
Reconhecimento da area
Pontos de controle | de estudo;
obtidos com o GPS. Auxiliar na identificagéo de
Trabalho classes no Processamento | Atividades de campo.
de Digital da Imagem.
Campo | Registro fotografico. Subsidiar a caracterizagao

dos pontos coletados.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL DA

PESQUISA
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL DA PESQUISA

2.1 INTRODUGAO

Esta dissertacdo conta com seis capitulos, organizados em forma de
artigos, com excegao do primeiro, onde se tem a introdugdo, com o objetivo geral
e especifico e os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa; o segundo
que trata da base tedrica, bem como o ultimo, que consta das consideragoes
finais.

O capitulo 2 trata do referencial tedrico discutido nos trés artigos, o primeiro
deles, capitulo 3, se refere as Variaveis Ambientais do Municipio de
Jeremoabo - Ba: Uma Andlise Pautada Nos Estudos Integrados da
Paisagem, onde sao discutidos os conceitos de Paisagem, Sistema, Geossistema
e Ecodindmica, sobre o ponto de vista de Bertalanfy (1977), Bertrand (2004),
Sotchava (1977) e Tricart (1977), principais expoentes dessas correntes. Além
disso, sdo discutidos também os conceitos de desertificacdo e sua abrangéncia
na Bahia, ja que o municipio de Jeremoabo vem desenvolvendo tal processo.

No referencial do segundo artigo, capitulo 4, As Geotecnologias na
Analise Ambiental: O Sensoriamento Remoto e o Processamento Digital de
Imagem na Confecg¢do da Carta de Uso e Ocupagao do Solo no Municipio de
Jeremoabo-Ba, discutimos o papel do Sensoriamento Remoto e do
Processamento Digital de Imagem na confec¢do do mapa de Uso e Ocupagéo do
solo de Jeremoabo.

Ja no terceiro artigo, capitulo 5, Avaliagao da Vulnerabilidade Ambiental
a Perda de Solo no Municipio de Jeremoabo-Ba, discutimos os conceitos de
Vulnerabilidade e os pressupostos teérico-metodoldgicos para o desenvolvimento
da carta de vulnerabilidade ambiental, utilizando no Banco de Dados, os mapas

desenvolvidos no artigo 3 e 4. Ja no capitulo 6, tecemos as consideragdes finais.
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2.2 VARIAVEIS AMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE JEREMOABO — BA: UMA
ANALISE PAUTADA NOS ESTUDOS INTEGRADOS DA PAISAGEM

O artigo 1 (capitulo 3) se configura na analise das caracteristicas fisicas da
area de estudo, bem como na abordagem dos aspectos sociais e econémicos do
municipio. Essa analise sera pautada nos estudos de cunho integrado da
paisagem. Como o municipio esta inserido numa area propensa a desertificagao,
iniciaremos nossas discussdes entendendo como se da esse fenbmeno e quais

suas dimensoes.
2.2.1 Pressupostos tedricos sobre o processo de Desertificagao

As discussbes a cerca do processo de desertificagdo no mundo ndo séo
recentes. Desde a década de 1930 essa tematica vem sendo discutida, devido a
um fenbmeno ocorrido no meio oeste americano (conhecido como “Dust Bowl”),
quando uma intensa degradagao dos solos afetou uma area de cerca de 380 mil
km? agravados por uma forte seca entre os anos de 1929 e 1932 (MATALLO
JUNIOR, 2003; LUZ, 2007). Porém, este termo se consolidou apenas em 1949,
quando o cientista francés Aubreville, utilizou-o para caracterizar a forte
degradacéo na Africa Tropical e Subtropical.

A partir dai as preocupagdes com a desertificagcdo ganharam relevancia
global. Diversas conferéncias foram realizadas nos ultimos anos, demonstrando a
preocupacao dos governantes com as causas e consequéncias desse fendbmeno,
tdo dindmico e necessariamente antrépico (MMA, 2004).

Em 1972, ocorreu a Conferéncia das Nacbdes Unidas para o Meio
Ambiente, em Estocolmo e cinco anos mais tarde, em 1977, ocorreu a
conferéncia de Nairobi — Quénia, sob os auspicios da Organizagdo das Nacgdes
Unidas (ONU). Posteriormente foi realizada a Rio-92, de onde foi possivel
confeccionar diversos documentos consubstanciados sobre a desertificacdo
(como o Protocolo de Compromisso para Combate a Desertificagédo), relatando o
conceito, area de abrangéncia, causas, efeitos e planos de ag&o para os diversos

paises integrantes das areas susceptiveis a desertificacao.
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Apoés varios conceitos sobre o termo desertificacdo, ja considerado um
problema ambiental, a Convencéao Internacional das Nag¢des Unidas de Combate
a Desertificagao (CCD) definiu desertificagdo como sendo “a degradagao da terra
nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, resultantes de varios fatores,
incluindo as variagdes climaticas e as atividades humanas” (MMA, 2004). Devido
a preocupacao com este fendbmeno o dia 17 de junho de 1994 foi consagrado
como o “Dia Mundial de Luta Contra a Desertificacao”.

Sabe-se, porém, que este conceito apresenta algumas fragilidades tedricas
e metodoldgicas, como a amplitude conceitual, pois a idéia de degradacgao é
muito ampla, podendo abranger a degradac&o dos solos, da vegetagdo, dos
recursos hidricos, etc (MATALLO JUNIOR, 2001).

Outro fator a ser apontado € a ocorréncia de desertificacdo em areas
umidas e sub-umidas, que estdo em forte degradagcdo ambiental por sofrerem
descontroladas intervengdes humanas. Um exemplo desse fato ocorre no Brasil,
em uma regiao do Rio Grande do Sul, que por estar sobre influéncia de intensa
agao antrdpica sofre processos acelerados de degradagdo ambiental. A este tipo
de degradagao, fora dos padrdes conceituais de desertificagdo apropriados até
entdo, Suertegaray (2000) denominou de arenizagao.

Para além dos conflitos internos ao conceito de desertificacdo adotado
nacionalmente, ha ainda conflitos conceituais acerca dos termos deserto, seca e
desertificagcdo. No que concerne ao termo deserto, Conti (2008) afirma que o
mesmo pressupde um sistema natural adaptado, com caracteristicas e limites
espaciais definidos. Apresenta clima arido, a precipitacdo € escassa e a
evaporagcao excede a precipitagdo média anual, resultando num fraco
desenvolvimento da biosfera, e consequentemente apresenta grandes vazios
demograficos. Ja o conceito de desertificagdo indica processo, € um fenémeno
dinamico, associado a longos periodos secos, da ordem de décadas.

Conti (op. cit) aponta que seca “indica uma prolongada falta de chuvas, que
poderia se estender por dois ou trés anos”. Porém, um conceito mais consistente
foi expresso pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), em 1986, onde
afirma que “ha seca em uma regido quando a precipitagdo anual for inferior a 60%
da normal, durante mais de dois anos consecutivos, em mais de 50% de sua

superficie”. Ou seja, subentende-se que um sistema podera suportar uma baixa
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nas precipitagées durante um ano, porém, se esta se repetir no ano seguinte,
esse sistema sofrera sérias consequéncias.

Outro conceito de seca pode ser encontrado no documento da Convencao
das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagdo, que entende seca como um
“fenbmeno que ocorre naturalmente quando a precipitagcdo registrada é
significativamente inferior aos valores normais, provocando um sério desequilibrio
hidrico que afeta negativamente os sistemas de producdo dependentes dos
recursos da terra” (MMA, 2004).

Matallo Junior (2001) afirma que algumas pessoas pensam que seca e
desertificacdo sdao um unico e mesmo fendmeno e que se fosse eliminada os
efeitos da seca (provendo agua), os problemas com a desertificagdo também se
findariam. O que nao procede, pois seca e desertificacdo sdo fendmenos distintos

e ele aponta causas para esse conflito conceitual:

» A seca é um fenbmeno mais antigo e mais "visivel" do que a desertificagao;

» A desertificacdo € um processo que ocorre durante lapsos de tempo
relativamente grandes (10 ou mais anos), enquanto a seca € um evento
marcado claramente no tempo;

> Isso faz com que as perdas de produtividade e da produg¢ao sejam atribuidas
as secas,

» Em muitos casos o processo de desertificacdo ndo alcanga a "condi¢cdo de
deserto", o que pode dificultar sua visualizagao;

» Falta de acompanhamento de campo do comportamento da produtividade,

erosao etc.; muito mais visiveis do que a desertificacao;

Observa-se assim, que o processo de desertificagdo, ao contrario do que o
préprio nome pode sugerir, ndo condiciona a formagao ou ampliagdo de desertos,
ja que este € um Bioma, porém, condicionam a paisagem a apresentar
caracteristicas tipo desérticas, como a escassez de recursos hidricos, a perda de
solos, da biodiversidade, etc.

As areas que sofrem processos de desertificagcdo suscitam grandes
impactos ambientais, sociais, econbmicos e politicos que realimentam as

principais causas desse fendmeno. Assim como em outras literaturas pertinentes
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a tematica, Rodriguez (2006), citando Vasconcelos Sobrinho (2004) enumera as

principais causas desse processo, separando-as em causas naturais e antropicas.

Principais causas naturais:

>

V V V V V V V V V

Baixo indice de pluviosidade;

Distribuigéo irregular das precipitagcdes através do ano;
Temperaturas do ar e do solo relativamente elevadas;

Baixa umidade relativa do ar;

Intensa luminosidade e amplo fotoperiodismo;

Velocidade e temperatura dos ventos;

indices de transpiragdo e evapotranspiracdo elevados;

Balanco hidrico deficitario;

Variagdes climaticas globais de origens diversas;

Profundidade dos solos, composicdo e espessura dos horizontes
que servem de substrato a cobertura vegetal, permeabilidade aos
liquidos e aos gases e incapacidade de reter as aguas da chuva,;

Equilibrio ecoldgico instavel.

Principais causas antrépicas:

>

YV V VYV V

Lavoura itinerante;

Incompeténcia no manejo do solo;

Criagao extensiva;

Queimadas;

Destruicao dos estoques de semente, resultado da criagdo extensiva
e das queimadas;

Destruicdo dos agentes polinizadores, devido a pratica crescente de

aplicagao de pesticidas.

Esse fendmeno implica num processo de degradagdo ambiental das terras

onde vive a maior parte da populacdo pobre do mundo. Este processo que,

mesmo apresentando mais causas naturais, € desencadeado pela acéo antropica,

promove um desequilibrio multiescalar, afetando os aspectos fisico, quimico,

bioldgico e sécio-econdmico dos ambientes.
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O Protocolo de Compromisso para Combate a Desertificacdo, assinado na
conferéncia de Nairob, entende por combate a desertificacdo as atividades que
fazem parte do aproveitamento integrado da terra nas zonas aridas, semiaridas e
sub-umidas secas com vistas ao seu desenvolvimento sustentavel, e que tém por
objetivo:

I. A prevengéo e/ou redugdo da degradacgéo das terras,
I. A reabilitagéo de terras parcialmente degradadas, e
Il. A recuperagéo de terras degradadas. (MMA, 2004).

O processo de desertificagdo é um fenbmeno de escala global, se
considerarmos que cerca de 1/3 das areas continentais sdo desérticas e
semidesérticas. Além de ser um fenébmeno dinamico € também preocupante, pois
reduz a biodiversidade, ha perda na produtividade das terras agricolas e gera
uma instabilidade econdémica e politica. Ela compromete a produtividade biolégica
e econdmica das terras, a medida que impede - através de intensos processos de
intemperismo e erosido, que a mesma se desenvolva, comprometendo a produgao
de alimentos e consequentemente, ameagando a segurancga alimentar. Por isso, 0
ex-Secretario-Geral das Nacbdes Unidas Kofi Annan alertou, afirmando que a
desertificacdo “¢ uma das formas mais alarmantes de degradagdo ambiental”
(BARBOSA, 2007).

2.2.1.1 A Desertificagao no Brasil

Para atender ao compromisso firmado na Convencado das Nagdes Unidas
de Combate a Desertificagdo (UNCCD), o Brasil vem desenvolvendo planos para
mitigar as causas e efeitos da desertificacdo em seu territério. Desde o inicio de
1995 o Ministério do Meio Ambiente vem desenvolvendo uma série de atividades
relacionadas a essa problematica, como curso de capacitacido, sensibilizacado da
populagdo, treinamento de agricultores, apoio a agdes de nivel local, etc.
(MATALLO JUNIOR, 2003).

Outra medida foi a elaboragdo, em dezembro de 2004, do PAN-Brasil -
Programa de Acéo Nacional de Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos
da Seca — que contou com a participagdo de entidades governamentais e nao-

governamentais. O PAN-Brasil (MMA, 2004) diagnosticou que as Areas
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Susceptiveis a Desertificacdo (ASD) estdo concentradas na Regido Nordeste
(Figura 2.1), nas areas enquadradas no poligono das secas, onde predominam os
climas semi-aridos e subtimidos secos. A ASD abrange cerca de 1.338.076 Km?,
equivalentes a 15,72% do territério nacional e abrigam mais de 31,6 milhdes de

habitantes (18,65% da populacao brasileira) incluindo a area de Caatinga.

Figura 2.1 - Areas Susceptiveis a Desertificagdo no Semiarido Brasileiro.
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As ASD abarcam regides semiaridas, subumidas secas e areas do entorno.
Estas, apesar de ndo se enquadrarem no padrdo climatico considerado
susceptivel a desertificagdo, sua insergdo na ASD se justifica pelo fato de
apresentarem caracteristicas comuns as areas semiaridas e subumidas secas.
Elas apresentam elevada ocorréncia de secas e a vegetacgao tipica do semiarido

brasileiro, que é a caatinga.

Os critérios considerados para a definicao das areas do entorno foram os
seguintes: i) municipios do entorno que tenham sido afetados por secas, e
tenham sido atendidos oficialmente por programas de emergéncia de seca,
administrados pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste Sudene; ii)
municipios do entorno que também fagcam parte da area do Bioma Caatinga,
conforme estudos realizados pelo Conselho Nacional da Reserva da Biosfera do
Bioma Caatinga (BEZERRA, 2004); e iii) municipios adicionados a area de
atuacado da Sudene, a partir do disciplinamento da Lei n® 9.690, de 15/07/1998,
como os incluidos no Estado do Espirito Santo (MMA, 2007).

As ASD abrangem um total de 1.488 municipios dos nove Estados do
Nordeste, além do norte de Minas Gerais e do norte do Espirito Santo (MMA,
2007). O PAN-Brasil buscou identificar os fatores que contribuem para o processo
de desertificacdo buscando medidas para minimizar seu efeito e conter seu
avancgo sobre o territério. Este programa reflete o compromisso do governo com o
processo de transformagéo da sociedade brasileira e esta centrado nos seguintes
eixos tematicos (MORAIS, 2008):

e Combate a Pobreza e a Desigualdade;

e Ampliacdo Sustentavel da Capacidade Produtiva;

e Preservagdo, Conservagdo e Manejo Sustentavel de Recursos
Naturais;

e Gestao Democratica e Fortalecimento Institucional.

Dentro destes eixos, as agdes estio relacionadas a melhoria na educacéo,
fortalecimento da agricultura familiar, assisténcia social, melhorias na infra-

estrutura, como abastecimento de agua e saneamento ambiental, revitalizagao de
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bacias hidrograficas, manejo sustentavel dos recursos, monitoramento e
avaliagdo ambiental, entre outros.

A regiao nordeste do Brasil apresenta alguns nucleos de desertificagao,
como o Seridd (Rio Grande do Norte e Paraiba), o nucleo de Irauguba (Ceard), de
Cabrobé (Pernambuco) e o nicleo de Gilbués. Além destes, o INGA - Instituto de
Gestao das Aguas e Clima - identificou 52 municipios vulneraveis ao processo de
desertificacdo no Estado da Bahia, situados no entorno das regides de Guanambi,

Juazeiro, Irecé e Jeremoabo.

> Regidao de Guanambi: Palmas de Monte Alto, Caetité, Matina,
Igapora, Candiba, Sebastido Laranjeiras, Urandi, Lagoa Real, luiu,
Pindai, Licinio de Almeida, Guanambi, Malhada e Livramento de
Nossa Senhora.

> Regiao de Irecé: Sdo Gabriel, Jussara, Central, Uibai, Ibitita, Jodo
Dourado, Ibipeba, Barra do Mendes, Barro Alto, Canarana,
Cafarnaum, Itaguagu da Bahia, Lapao, Presidente Dutra, América
Dourada e Irecé;

> Regiao de Juazeiro: Remanso, Sento S¢, Casa Nova, Sobradinho,
Curaga, Campo Formoso, Jaguarari, Abaré e Juazeiro.

> Regidao de Jeremoabo: Canudos, Uaua, Macururé, Rodelas,
Chorrocho, Paulo Afonso, Gloria, Santa Brigida, Pedro Alexandre,

Coronel Jodao de Sa, Novo Triunfo, Antas e Jeremoabo.

Em convénio com a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), o
INGA realizou o0 mapeamento detalhado das condicdes de degradacdo ambiental
e o0 processo de desertificagdo, avaliando as fragilidades e potencialidades
dessas regides, usando para tanto, indicadores fisicos, biologicos e
socioeconémicos, além de ferramentas das Geotecnologias, como o
Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informagao Geografica.

Este mapeamento visou a construgdo de um Plano Estadual de Combate a
Desertificagdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca na Bahia — PAE-Bahia — que
permitiu ao Estado conhecer a dindmica do fendmeno da desertificacdo no

territério baiano, inserindo assim, planos e metas para mitigar seus efeitos e
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conter a intensa degradagédo (ambiental, social e econémica) provocada por tal

processo.

2.2.2 Paisagem, Sistema e Geossistema: Pressupostos para uma Analise

Integrada

No contexto da geografia aplicada, atualmente permeiam os estudos
voltados a analise integrada do ambiente, que analisa 0 espago geografico de
forma holistica. Mas vale lembrar que estes estudos nao sao recentes. A busca
por um método que integre a natureza (com seus elementos fisicos e ecologicos)
e a sociedade (com seus aspectos econdmicos, politicos e culturais) remonta a
origens longinquas, sendo que o enfoque é voltado as concepgdes de paisagem e
geossistemas, influenciados diretamente pelo pensamento sistémico desenvolvido
no século XIX.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi difundida na década de 30 pelo
bidlogo austriaco Ludwing Von Bertalanffy. Para ele o sistema estd em toda parte
envolvendo organismos individuais, sistemas sociais e ecossistemas, e dessa
forma, somos obrigados a tratar de forma sistémica todos os campos do
conhecimento (BERTALANFFY, 1977).

O termo sistema ja era bastante usado por diversos campos da ciéncia, o
que o distingue na TGS é abordagem diferencial dada aos estudos das partes,
que ndo sdo analisadas isoladamente, e sim, num conjunto, em sua totalidade.

Assim, Bertalanffy (1977) tece as seguintes consideragdes sobre essa teoria:

Concepgdes e pontos de vista gerais semelhantes surgiram em
varias disciplinas da ciéncia moderna. Enquanto no passado a
ciéncia procurava explicar os fendmenos observaveis reduzindo-
os a interacdo de wunidades elementares investigaveis
independentemente umas das outras, na ciéncia contemporanea
aparecem concepgdes que se referem ao que € chamado um
tanto vagamente “totalidade”, isto é, problemas de organizagéo,
fendmenos que nao se resolvem em acontecimentos locais,
interacbes dindmicas manifestadas na diferenca de
comportamento das partes quando isoladas ou quando em
configuragao superior, etc. Em resumo, aparecem “sistemas” de
varias ordens, que nao sao inteligiveis mediante a investigacao
de suas respectivas partes isoladamente (BERTALANFFY, p. 60-
61, 1977).
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Alicercada em tal premissa, Bertalanffy (1977) nos conduz a afirmar que
para um estudo sistémico a analise deve partir do todo, e ndo das partes e
processos isoladamente, pois € a interacdo dinamica das partes quem vai
proporcionar o entendimento da totalidade dos fatos, ou seja, a soma das partes
analisadas isoladamente ndo forma um todo.

Dessa forma, qualquer elemento a ser pesquisado, que revele forte
conexdo entre suas partes, pode ser objeto da analise sistémica. Jean Tricart
também contribui para a analise sistémica, afirmando que “‘um sistema é um
conjunto de fenbmenos que se processam mediante fluxos de matéria e energia.
Esses fluxos originam relagbes de dependéncia mutua entre os fendmenos”
(TRICART, p. 19, 1977).

Os sistemas apresentam caracteristicas e uma dindmica propria
(representada pela entrada e saida de matéria e energia), formados por um
conjunto de componentes inter-relacionados, que quando desagregados, nao
apresentam as mesmas caracteristicas quando analisados em sua totalidade. De
fato, a analise integrativa sistémica é o elemento norteador dos estudos da
paisagem, que visam analisar e monitorar a qualidade do ambiente, que por sua
vez € compartimentado, em unidades geossistémicas ou geoambientais, para
melhor entendimento de sua totalidade.

Nesse interim, emerge as discussdes em torno do termo Paisagem, agora
balizadas sobre o viés da Teoria Sistémica. Porém, cabe salientar que as
especulagdes geograficas sobre a paisagem sdo muito antigas e que o termo se
refere a um dos temas mais complexos da Geografia, devido a sua variada
etimologia, aliada a questdes de ordem tedrica, metodoldgica e epistemoldgica.
Diversos conceitos sobre a concepcédo de paisagem foram discutidos ao longo
dos anos, sendo sua evolugdo acompanhada pelo desenvolvimento da Ciéncia

Geografica. Troppmair (2006) sintetiza alguns posicionamentos:

(...) segundo Schmithuesen (1963), para alguns tem apenas
significado “visual ou artistico” (Landschaftsbild), para outros,
paisagem significa um “espaco vivenciado”, para um 3° grupo o
termo representa um “espago limitado com determinadas
caracteristicas” (ldiochor), outros consideram paisagem apenas o
que foi “criado pela propria natureza” (Naturlandschaft), ao
contrario de outro grupo para o qual paisagem €& o espaco “criado
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pela agdo do homem” (Kulturlandschaft). Podemos citar um 6°
grupo que considera paisagem no sentido empregado por A.
Humboldt, o “carater integrado (unico) do espaco”
(Gesamtcharakter einer Gegend). Este ultimo enfoque de paisagem
€ aceito por geografos.

No escopo dessa discussdo, destaca-se a percepgao de paisagem de

Alexander Von Humboldt no final do século XVIIl, onde ele revela a intrinseca

relacdo dos elementos naturais (elementos geomorfolégicos, biogeograficos e

climatolégicos) com as organizagdes humanas ao longo da histéria:

O mundo fisico se reflete no mais intimo do nosso ser, em toda a
sua verdade. Tudo quanto da carater individual a uma paisagem:
o contorno das montanhas que limitam o horizonte num
longinquo indeciso, a escuriddo dos bosques de pinheiros, a
corrente que se escapa de entre as selvas e bate com estrépido
nas rochas suspensas, cada uma destas coisas tem existido, em
todos os tempos, em misteriosas rela¢gdes com a vida intima dos
homens (HUMBOLDT, 1808, p. 212 apud MARQUES NETO,
2008).

Embora tal reflexdo ja demonstre uma visdo sistémica, os estudos de

analise da paisagem apresentavam um carater reducionista, pois analisava seus

elementos de forma fragmentada, considerando seus elementos individualmente

sem dar conta de suas conexdes. Porém, com a incorporacdo da Teoria Geral

dos Sistemas, com seu arcaboucgo tedrico-metodolégico, a Geografia passa a

estudar a paisagem segundo sua dinamica, apontando sua funcionalidade e sua

organizacgéao, derivada do jogo de interagdes entre os elementos constituintes.

Destarte, incorporando o método sistémico em sua analise, Bertrand (2004)

esclarece a abrangéncia e integracdo da concepcédo de paisagem, abordando

todos os elementos que a compde, inserindo também a perspectiva evolutiva da

paisagem:

A paisagem nao € a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, em uma determinada por¢do do espaco, o
resultado da combinacao dinamica, portanto instavel, de elementos
fisicos, biolégicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns
sobre o0s outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucdo. [...] E preciso frisar bem que
nao se trata somente da paisagem ‘natural’ mas da paisagem total
integrando todas as implicagées da agao antrépica (BERTRAND,
2004).
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Rogerie (1969) e Mateo (1998) citados por Rodrigues et all (2007) afirmam
que diferentes interpretagdes sobre o termo paisagem (“Landscape”, “Landschaft”
e “Paisaje”) foram difundidas, servindo de nucleo a diferentes concepgoes
cientificas, das quais se destacam:

1 — Paisagem como aspecto externo de uma area ou territorio: associa a

paisagem a interpretagbes estéticas, sendo resultado de diferentes

percepcgoes.

2 — Paisagem como formagdo natural: surge a partir da inter-relagdo dos

elementos naturais, existindo trés subgrupos:

a) Conceito de género de qualquer nivel, utilizando como
sinbnimo, termos como complexo territorial natural, geocomplexo
ou geossistema natural.

b) Interpretagéo regional, que concebe a paisagem como unidade
taxonémica.

c) Interpretacao tipoldgica concebe a paisagem como um territério
com tragos comuns.

3 — Paisagem como formagdo antropo-natural: consiste num sistema

territorial composto por elementos naturais e antropotecnogénicos que

modificam as propriedades da paisagem natural original. Considera a

existéncia de paisagens naturais, antroponaturais e antrépicas, o que se

conhece como paisagens atuais ou contemporaneas.

4 — Paisagem como sistema econdémicosocial: € a area onde vive a

sociedade humana e é composto por uma determinada capacidade

funcional para o desenvolvimento das atividades econémicas.

5 — Paisagem cultural: concebe a paisagem como resultado da ag&o da

cultura ao longo do tempo, modelando-se por um grupo cultural, a partir de

uma paisagem natural.

Os autores afirmam que destes, o conceito apropriado pelas ciéncias
bioldgicas e geograficas é o da paisagem como formagéao antroponatural.
Nesse sentido, pode-se considera-la como:

» Um sistema que contém e reproduz recursos;
» Como um meio de vida e da atividade humana;

» Como um laboratério natural e fonte de percepcao estética.
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Dessa forma, percebe-se que as paisagens sao formagdes complexas,
caracterizada por sua estrutura e heterogeneidade nos elementos que a compde
e pelas multiplas relagdes que se estabelecem tanto interna quanto externa a
elas.

O estudo pautado na perspectiva sistémica resultou na década de 1960,
numa nova maneira de vé as paisagens. De cunho originalmente geografico,
surge no seio dessa ciéncia o conceito de geossistema, que a luz da analise
integrada da paisagem vem consolidar a abordagem sistémica no campo da
Geografia teorica e aplicada.

O conceito de geossistema nasce originalmente em duas correntes
distintas de pensamento: a primeira é a corrente russa, cujo expoente € Sotchava,
em seguida, tem-se a corrente de base francesa onde se destaca a figura de
Bertrand.

O geografo soviético Sotchava introduziu o termo geossistema na literatura
russa na década de 1962, aplicando-o a estudos da paisagem. Sotchava salienta
que o0s “‘geossistemas sao sistemas dinamicos, flexiveis, abertos e
hierarquicamente organizados, com estagios de evolugdo temporal, numa
modalidade cada vez maior sob influéncia do homem” (SOTCHAVA, 1977).
Embora reconhega os geossistemas como fendbmenos naturais, o autor afirma
que ha uma conexao real entre os fatores econdmicos e sociais e os elementos
biofisicos que compdem a paisagem.

Direcionando sua analise a organizagdo da paisagem, Sotchava (1977)
afirma que as unidades espaciais sdo dependentes da organizagao geografica,
assim, estabelece trés categorias hierarquicas de grandezas espaciais:
topoldgica, regional e planetaria. Em escala decrescente, seu sistema taxondmico
€ subdivido em duas categorias, que a priori, apresentam-se excludentes, mas
que sao caracterizadas por sua interdependéncia e atuagdo na estruturacdo do
geossistema. Estas unidades sdo denominadas de gedbmeros - consideradas
estruturas homogéneas — e 0os gedcoros — que por sua vez, sao estruturas tidas
como heterogéneas.

Ja o biogeografo francés Bertrand (1972) inseriu o conceito de
Geossistema na literatura geografica francesa, tomando como base os

conhecimentos da “ciéncia da paisagem”, mostrando que os estudos a cerca da



44

paisagem deve partir do conceito e método geossistémico. Ele define
geossistema como “situado numa determinada porgdo do espago, sendo o
resultado da combinagdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos, que fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolugdo” (CHRISTOFOLETTI p.42, 1999).

O geossistema n&o apresenta uma grande homogeneidade fisionGmica,
evidenciando um mosaico de paisagens que representam seus diferentes
estagios de evolugdo. Assim Bertrand afirma que as delimitagbes geograficas das
unidades de paisagem s&o arbitrarias, pois ndo ha sistema eficaz que respeite os
limites proprios de cada fendmeno, existindo uma dominancia fisica em sua
taxonomia. A classificacdo das paisagens deve ocorrer em fungdo da escala,
situando-a no tempo e no espaco.

Para Bertrand (1971 apud ROSS 2006) o sistema de classificagdo das
paisagens pauta-se em seis niveis taxondmicos temporoespaciais: zona, dominio
e regido como unidades superiores e geossistema, geofacies e geétopo como
unidades inferiores. A zona corresponde a primeira grandeza e é definida pela
zonalidade climatica (como o estudo da zona tropical). O dominio é a segunda
grandeza e corresponde a divisbes dentro de uma determinada zona (o0 dominio
dos cerrados na zona tropical). A regido (terceira grandeza) € uma area bem
delimitada no interior de um dominio.

Quanto as unidades inferiores, o geossistema corresponde a uma
paisagem nitida e que pode ser facilmente identificavel em uma foto aérea. Sao
resultantes da combinagao de fatores geomorfoldgicos, climaticos e hidrolédgicos.
Os geofacies correspondem a um setor fisionomicamente homogéneo, onde se
desenvolvem uma mesma face de evolugdo do geossistema. Ja o gedtopo é a
menor unidade homogénea do geossistema.

Num esforgo inicial Bertrand difundiu a concepgao de geossistema como
categoria de analise e um nivel de classificagcdo dentre um conjunto de seis
taxons, dificultando a delimitacdo na pratica, do que seria realmente um
geossistema. Como solugdo a essa problematica, o autor afirma que essa
delimitacdo pode ser realizada tomando por base a vegetacdo da area, pois ela
representaria a sintese do meio. Contudo, sabe-se que isso ndo € regra geral

(ROSS, 2006), pois a vegetacdo nem sempre € a variavel dominante na
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paisagem. Admite-se assim que a proposta taxondmica de Bertrand ja surgia com
problemas de representagao cartografica

Outra proposta de delimitagado do geossistema € apresentada por Bertrand,
onde ele considera trés elementos: o sistema de evolugdo, o estagio atual
(climax) e o sentido de sua dominancia (progressiva, regressiva e de
estabilidade). Baseado na teoria biorresistasica de H. Erhart, ele afirma que ha
dois tipos de geossistema, ou seja, 0s que estdo em biostasia, considerados mais
ou menos estaveis, e 0s que estdo em resistasia, onde prevalecem as atividades
erosivas, portanto sdo instaveis. Essa classificagcdo também apresenta problemas,
pois ndo se pode afirma com absoluta certeza que um geossistema esta em
estado biostatico por que esta conservado, ou que esta em resistasia, em estagio
de regressao.

No Brasil, um os precursores da discusséo sobre geossistema foi Monteiro
iniciada em 1968, quando do seu ingresso na USP, estendendo-se até 1978 onde
ele inicialmente teve contato com o artigo de Bertrand, traduzido por Olga Cruz, e
posteriormente, o proprio veio a traduzir o texto do soviético Sotchava sobre
geossistema (MONTEIRO, 2000). O autor considera que o geossistema constitui
um “sistema singular, complexo, onde interagem os elementos humanos, fisicos,
quimicos e bioldgicos, e onde os elementos sécio-econdmicos nao constitui um
sistema antagOnico e oponente, mas sim estdo incluidos no funcionamento do
sistema” (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Outro autor que também trabalha a concepcédo geossistémica em seus

estudos é Christofoletti (1999), que afirma que os geossistemas:

representam a organizagdo espacial resultante da interagdo dos
elementos componentes fisicos da natureza (clima, topografia,
rochas, vegetagédo, animais, solos) possuindo expressao espacial
na superficie terrestre e representando uma organizagao (sistema)
composta por elementos, funcionando através de fluxos de energia
e matéria (CHRISTOFOLETTI, 1999 p. 37).

Outra contribuicdo a analise integrada da paisagem é oriunda das
concepgdes de Tricart (1977), a morfodinamica. Segundo Rodrigues (2001) a

abordagem morfodindmica “é prima — irm&” da teoria geossistémica e constitui
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numa importante ferramenta para o estudo integrado da paisagem capaz de
identificar unidades de planejamento fisico-territorial.

Tricart (op. cit) reconhece trés meios morfodinamicos: os meios estaveis,
os intergrades e os meios fortemente instaveis. A ocorréncia desses meios esta
fortemente ligada a caracteristicas especificas no ambiente. Nos meios
morfodinamicamente estaveis pode-se encontrar uma cobertura vegetal densa,
capaz de frear os processos mecanicos da morfogénese; uma dissecacgao
moderada, sem incisdo violenta dos cursos d’agua; e auséncia de manifestagdes
vulcanicas. Essas condi¢des favorecem o desenvolvimento da pedogénese. Ja os
meios intergrades se configuram na passagem dos meios estaveis a instaveis,
apresentando um balango entre a pedogénese e a morfogénese. Nos meios
fortemente instaveis prevalecem os processos morfogenéticos, e o ambiente
apresenta caracteristicas peculiares, como solos rasos, instabilidade tectbnica,
relevos fortemente dissecados e inexisténcia de cobertura vegetal densa
(TRICART, 1977).

A abordagem sistémica na Geografia foi consolidada através da analise
dos geossistemas, que passou a ser utilizado como conceito chave entre os
especialistas dos estudos da paisagem. Os produtos sintese dessa abordagem
devem contemplar de forma sintética as informacdées muiti-tematicas
pesquisadas. Segundo Ross (1995) existem cinco produtos sintese: as Unidades
dos Sistemas Naturais, Unidades dos Sistemas Socio-Econémicos, Unidades
Integradas dos Sistemas Naturais e Sécio-Econdmicos, Unidade das Fragilidades
Potenciais e Emergentes e das Derivagbes Ambientais e transgressdes Legais.

Observa-se que através do conhecimento integrado da paisagem é
possivel gerar produtos que indiguem a melhor forma de utilizagdo dos recursos
naturais, primando pela sua existéncia as geragdes futuras, ja que é sabido que a
paisagem € uma heranca, como afirma Ab’Saber (2003). Para ele os povos
herdam paisagens pelas quais s&o responsaveis, ou a0 menos deveriam ser e
que todos, desde o mais alto escaldo do governo até um simples cidadao tém
uma parcela de responsabilidade permanente, no sentido da utilizagcdo n&o-
predatéria dessa heranga.
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2.3 AS GEOTECNOLOGIAS NA ANALISE AMBIENTAL: O SENSORIAMENTO
REMOTO E O PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM NA CONFECGCAO DA
CARTA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO NO MUNICiPIO DE JEREMOABO-
BA

Nesta seg¢do discutiremos o que é Sensoriamento Remoto e suas
potencialidades; as caracteristicas fisicas do sensor e das bandas do satélite
Landsat 5 utilizadas na pesquisa, bem como o papel do Processamento Digital de

Imagem para a analise ambiental.

2.3.1 Um Olhar Teérico sobre o Sensoriamento Remoto

Atualmente, o Sensoriamento Remoto (SR) é uma ferramenta das
geotecnologias mais utilizadas para o mapeamento ambiental de grandes areas,
devido a facilidade em se obter imagens, o custo com 0 mapeamento e também a
atualizacdo das mesmas, o que possibilita estudos periddicos sobre determinadas
regides. Diversos autores discutem seus principios e conceitos, bem como sua

importancia. Novo (2008), afirma que o Sensoriamento Remoto:

pode ser definido como sendo a utilizagdo conjunta de sensores,
equipamentos para processamento de dados, equipamentos de
transmissdo de dados colocados a bordo de aeronaves,
espagonaves ou outras plataformas, com o objetivo de estudar
eventos, fendmenos e processos que ocorrem na superficie do
planeta Terra a partir do registro e da analise das interagbes
entre a radiacdo eletromagnética e as substancias que o
compdéem em suas mais diversas manifestacées (NOVO 2008 p.
4).

Dessa forma, o Sensoriamento Remoto torna-se um ferramental
indispensavel a aquisicado de dados da superficie terrestre sem o contato direto do

homem com o fendbmeno de interesse, como explica Jensen (2008):

O Sensoriamento Remoto é a ciéncia (arte, para alguns) de
adquirir informagdes sobre objetos ou fendbmenos na superficie
da Terra sem contato direto com estes. Isto é feito pela captura e
registro da energia refletida ou emitida, seguido do
processamento, analise e aplicacdo destes dados.
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N&o fugindo a regra, Lillesand e Kieffer (2008) também afirmam que o
Sensoriamento Remoto é a ciéncia e arte de obter informagdes de um objeto,
area ou fendbmeno através da analise de dados adquiridos sem o contato direto
com o fendbmeno de interesse.

De forma indiscutivel, é notério que para obtengdo da imagem de SR, é
necessario que haja interagdo entre a radiagdo eletromagnética e os alvos da
superficie terrestre. Estes diferentes alvos (rochas, solo, vegetacéo, agua, etc.)
apresentam comportamentos espectrais distintos, devido as suas propriedades
bioldgicas, fisicas e quimicas e do meio que os cerca.

Ao interagir com os alvos, a radiagédo eletromagnética pode ser absorvida,
refletida, transmitida e refletida por eles de forma seletiva, o que possibilita
conhecer a porgcao especifica do espectro eletromagnético absorvida, e assim,

identificar a assinatura espectral de cada alvo nos diferentes comprimentos de
onda (Figura 2.2).

Figura 2.2 - Comportamento espectral dos diferentes alvos da superficie
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Fonte: Florenzano (2007).

Assim sendo, torna-se possivel analisar uma imagem de satélite

conhecendo que comprimento de onda que é absorvido por determinado alvo,
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bem como a intensidade de sua reflectancia, o que facilita a identificacdo dos
alvos e torna mais precisa as informagdes sobre determinada regiéo.

Dessa forma, € possivel medir, com razoavel precisdo e a distancia, as
propriedades espectrais dos alvos e fenbmenos da superficie terrestre, por meio
de sensores instalados a bordo de aeronaves e satélites. Nesta pesquisa foram
utilizados dados obtidos do sensor TM (Thematic Mapper), instalado no satélite
Landsat 5.

2.3.1.1 Sensor TM (Thematic Mapper) do Landsat 5

A analise da imagem de satélite perpassa pelo conhecimento do sensor
que a gerou. Nesta pesquisa foram usadas imagens provenientes do satélite
Landsat 5 que foi langado em marco de 1984. O TM é um sensor Optico que
registra a energia nas regides do visivel, infravermelho refletido, infravermelho de
ondas curtas (SWIR) e infravermelho termal do espectro eletromagnético.

Da série Landsat (1, 2, 3, 4, 5 e 7), excetuando o Landsat 7 ETM+, o
sensor TM é o que apresenta as melhores caracteristicas no que diz respeito as
resolucdo espectral, espacial, temporal e radiométrica. Ele opera com sete
bandas espectrais, sendo trés na regido do visivel, trés no infravermelho refletido
€ uma na regiao termal.

Os dados do Landsat TM possuem um IFOV de 30 x 30 metros projetados
no terreno, para as bandas de 1 a 5 e 7, enquanto a banda 6 — infravermelho
termal — tem uma resolugdo espacial de 120 x 120 metros (MOREIRA, 2007;
JENSEN, 2008; NOVO, 2008). As bandas do TM foram escolhidas tomando por
base sua importancia na penetragdo da agua, discriminagédo de tipos e vigor de
vegetacdo, medidas de umidade de plantas e solos, diferenciagdo de nuvens,
neve e gelo e identificacdo de alteragdo hidrotermal em certos tipos de rochas
(JENSEN, 2008).

O sistema Landsat - 5 TM apresenta uma Oorbita circular de 98,2°
posicionados em orbita de 705 Km, ciclo de 16 dias e velocidade de 7,7 km/s e o0
tempo de obtencdo de uma cena de 24 segundos. A seguir, é apresentado o

quadro 2.1 com as principais caracteristicas das bandas deste satélite.
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Quadro 2.1 - Caracteristicas das Bandas Espectrais do Sensor TM - Landsat 5

Banda

Faixa
Espectral

Regido do

Espectro

Resolucéo
Espacial

Caracteristicas

(Um)

0,45-0,52

Azul

)]

30

Maior penetragdo em corpos

d’agua. Fornece suporte para
analise de uso da terra, solo e

vegetacao.

0,52-0,60

Verde

30

Cobre a regiao entre as bandas de
absorcéao pela clorofila no azul e no
vermelho e responde a reflectancia

da vegetacao sadia no verde.

0,63-0,69

Vermelho

30

E atil

vegetacdo e para delinear os

para discriminacdo da

limites de classe de solos e tipos

de rochas.

0,76-0,90

IV Préximo

30

E muito sensivel a quantidade de
biomassa da vegetagdo e/ou area
foliar. E util para identificar culturas
e para realgcar contraste entre

solo/cultura e terra/agua.

1,55-1,75

IV Médio

30

E util para estudos de estresse de
culturas e no vigor das plantas.
Usadas também para diferenciar

nuvem, neve e gelo.

10,4-12,5

IV Termal

120

E utl para localizar atividade
geotermal, mapeamento da inércia
termal, investigacdes geoldgicas,
classificacdo e analise de estresse

na vegetagdo e umidade de solo.

2,08-2,35

IV Médio

30

Discriminagcdo de informacgobes
geoldgicas. Usadas para identificar

zonas de alteragbes hidrotermal

em rochas,

Fonte: Adaptado de Jensen, 2008 e Moreira, 2007.
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2.3.1.2 O Processamento Digital de Imagem na Analise Ambiental

A imagem de satélite, produto do Sensoriamento Remoto, para ser
interpretada e analisada com mais facilidade pelo homem, deve passar por uma
série de procedimentos a fim de ressaltar as caracteristicas dos alvos. Esses
procedimentos sdo conhecidos como Processamento Digital de Imagem - PDI -
onde sua principal fungdo é facilitar a interpretacdo da imagem pelo usuario
(CROSTA, 1992).

As imagens orbitais quando adquiridas, devem ser corrigidas antes de serem
utilizadas, mesmo sabendo que algumas distorgdes séo corrigidas na estacéo de
recepgao das imagens. Este processo compde uma das fases mais importantes
do tratamento da imagem: o pré-processamento, que €& seguido do
processamento propriamente dito e a fase de pos-processamento. Essas etapas
sdo assistidas por softwares computacionais.

A manipulagdo da imagem orbital passa por varios processos (OLIVEIRA,
2008): retificacdo e restauragdo de imagem (utilizada para corrigir distor¢coes
geométricas, calibrar os dados radiométricos e eliminar ruidos presentes nos
dados); realces ou transformagdes na imagem digital (sua fungcdo € aumentar as
distingbes visuais entre as caracteristicas da imagem, aumentando a quantidade
de informagdes que podem ser interpretadas visualmente); e classificagdo de
Imagem (objetiva determinar a cobertura da terra ou identificar/evidenciar algum
alvo ou objeto presente na superficie terrestre, como litologia, solos, minerais
etc.).

Essas tecnologias estdo sendo bastante usadas na avaliacdo de terras
secas, monitorando a degradagao do solo e os recursos hidricos, pois permite
avaliar o ambiente em sua totalidade e de forma integrada, possibilitando um
maior entendimento do mesmo. As técnicas de PDI permitem realizar estudos
especificos nas paisagens semiaridas, pois essas paisagens apresentam como
caracteristica grande variagao climatica, com oscilagdo entre estagbes secas e
umidas durante o ano e entre diferentes anos, o que afeta as caracteristicas do
solo, que ora estdo umidos, ora secos, bem como da vegetacao.

Esta afirmacao esta de acordo com a analise de Carvalho (2007), quando

ele afirma que:
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No semi-arido, o solo constitui o principal componente da
resposta espectral detectada pelos sistemas sensores, visto que
o indice de cobertura vegetal do terreno em geral € menor do que
30%. Os solos geralmente apresentam baixo conteudo de
matéria organica e baixa umidade. Solos claros ou avermelhados
sdo mais freqlentes. Essas caracteristicas favorecem a utilizagao
de sensoriamento remoto nesse tipo de estudo, por permitir
avaliar a extensdao da area de solo degradada (CARVALHO,
2007).

Tendo em vista a heterogeneidade do semiarido brasileiro, € necessario
conhecer a area de estudo, bem como o comportamento espectral dos alvos, a
fim de aplicar as técnicas necessarias para melhor identificacdo dos mesmos.
Pautado nessas informacbes, diversos autores tem estudado o semiarido
brasileiro usando técnicas de Sensoriamento Remoto, o préprio Carvalho (2007)
utiliza essas técnicas para avaliar a desertificacdo no sudoeste do Estado do
Piaui.

Outro trabalho de grande relevancia € o de Freire (2004) que realiza o
mapeamento espectro-temporal da desertificagcdo na regido do Xingd. O autor
teve por objetivo, avaliar o potencial das técnicas de Sensoriamento Remoto (SR)
para identificar areas susceptiveis a desertificacéo.

Lopes (2005) também contribui com as discussbes a cerca do uso de
técnicas de SR para identificar processos de desertificagdo, ao modelar os
parametros biofisicos para avaliar o risco a desertificagdo numa regidao do estado
de Pernambuco. Dessa forma, percebe-se a importancia do SR para modelar
aspectos ambientais e econdmicos da regido semiarida, e mais especificamente
de areas em processo de desertificacdo, como é o caso do municipio de
Jeremoabo.

Com isso, para identificar os diversos alvos na imagem, fruto de diferentes
regides do espectro eletromagnético € comum o uso de principios de
interpretacdo de imagens. O quadro 2.2 apresenta as principais chaves de
interpretacdo de objetos, segundo Florenzano (2008). O quadro mostra as

principais feigdes encontradas nas imagens de satélite Landsat.
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Quadro 2.2 - Chaves de interpretacdo de objetos e fei¢gdes representativas em
Imagens TM e ETM+ Landsat, 3(B), 4(G) e 5(R).

OBJETO CHAVE DE INTERPRETACAO

Area Urbana

Cor magenta (rosa); textura ligeiramente rugosa; forma irregular;

localizacao junto a rodovias.

Solo Exposto

Cor magenta (dependendo do tipo de solo, pode ser bem claro,
tendendo ao branco); textura lisa; forma regular; localizagao junto
a areas urbanas (area terraplanada para loteamentos, instalagéo
de industria, shopping center etc.) ou areas agricolas (preparadas

para cultivo ou recém-colhidas).

Area Desmatada

Cor magenta; textura lisa; forma regular;

Area Agricola

Cor magenta (solo preparado ou cultura colhida), verde-claro
(cultura em estagio inicial) e verde mais forte (cultura sadia e
madura); textura lisa; forma regular/geométrica; padrdao de
talhdes (divisao em parcelas); presenca de sombras (areas

escuras) em culturas mais altas.

Areas de Pastagem

Cor magenta (solo preparado e pastagem seca) e verde
(pastagem densa e verde); textura lisa (pastagem plantada) e

ligeiramente rugosa (pasto sujo); forma irregular;

Area de Cor magenta (solo preparado) e verde (reflorestamento adulto);
textura lisa; forma regular; presencga de carreadores; sdo comuns
Reflorestamento
talhdes grandes.
Area de Cor verde-escuro; textura rugosa; forma irregular;

mata/capoeira

Corpos d’agua (rios,
lagos, represas e

oceano)

Cor azul (material em suspensao) ou preta (agua limpa); textura

lisa; forma irregular; linear retilinea ou curvilinea para rios.

Area Umida ou

Inundada

Cor azul-escuro; textura lisa; forma irregular; localizagao junto de

corpos d’agua.

Area Queimada

Cor preta; textura lisa; forma irregular, em geral.

Cicatrizes de

Cor magenta-claro a vermelho quando, ou se, a rocha e o solo

estiverem exposto; se houver samambaia, por exemplo, a cor

Escorregamento
sera verde-claro; textura lisa; forma alongada ou eliptica.
A cor vai depender da cobertura vegetal; forma em leque;
Talus localizagao na parte inferior da vertente.
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A cor vai depender da cobertura e do uso da terra; textura lisa;

Planicie Fluvial forma alongada; localizagao junto ao rio.

A cor vai depender da cobertura e do uso da terra; textura lisa;

Planicie Costeira forma alongada ou circular; localizagao junto ao mar.

A cor vai depender da cobertura e do uso da terra; textura lisa;

Terraco Fluvial forma alongada; localizacao adjacente a planicie fluvial.

A cor vai depender da cobertura e do uso da terra; textura

Colinas ligeiramente rugosa; forma circular; pequeno sombreamento.

A cor vai depender da cobertura e do uso da terra; textura

Morrotes rugosa; forma circular; pequeno sombreamento.

Morros com topos | A cor vai depender da cobertura e do uso da terra; textura

arredondados rugosa; forma circular; sombreamento médio.

Morros/serras com | A cor vai depender da cobertura e do uso da terra; textura

topos angulares rugosa; forma linear; sombreamento acentuado.

A cor vai depender da cobertura e do uso da terra no reverso da
Escarpa escarpa; na escarpa, em geral, com vegetacgao, a cor sera verde

ou preta, devido ao sombreamento acentuado.

Fonte: Florenzano, 2008.

Estes elementos, chave de interpretagdo de imagem, podem ser tomados
como base para a interpretacdo, porém, € aconselhavel que o autor elabore seus
proprios elementos de interpretagdo. Dessa forma, aliando o conhecimento
tedrico e os conhecimentos da area de estudo, foi possivel analisar e interpretar a
imagem de satélite, resultando na constru¢do do mapa de uso e ocupagao do solo

para o municipio de Jeremoabo.

2.4 - AVALIAGAO DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL A PERDA DE SOLO
NO MUNICIPIO DE JEREMOABO-BA

A base tedrica abordada neste capitulo é referente ao que é
Vulnerabilidade Ambiental, ao sistema de Informag¢ao Geografica (SIG) e Modelos
e Modelagem em Sistemas Ambientais, que resultara na execu¢do da modelagem

da carta de vulnerabilidade Ambiental.
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2.4.1 Conceituando Vulnerabilidade Ambiental

Conceitos sobre vulnerabilidade sao abordados por diversos outros
autores. Grigio (2003), baseado em Andersen & Gosken (1989), afirma que
“vulnerabilidade ambiental consiste em qualquer conjunto de fatores ambientais
de mesma natureza que, diante de atividades que estdo ocorrendo ou que
venham a ocorrer, podera sofrer adversidades e afetar, de forma total ou parcial,
a estabilidade ecoldgica da regidao em que ocorre”.

Tagliani (2003) também aborda o conceito de vulnerabilidade ambiental,
afirmando que é a maior ou menor susceptibilidade de um ambiente a um impacto
potencial provocado por um uso antropico qualquer. Ele avalia esta definicdo
segundo trés critérios: o de fragilidade intrinseca, que esta condicionada as
caracteristicas inerentes ao substrato fisico (litologica, relevo, declividade); a
sensibilidade, que € condicionada a proximidade de ecossistemas sensiveis
(como recursos hidricos e comunidades vegetais); e ao grau de maturidade dos
ecossistemas, condicionada pelo tempo de evolugcdo do substrato.

Ross (1994) aponta que a maior ou menor fragilidade dos ambientes
naturais € fungdo das caracteristicas genéticas de suas variaveis. Ja Kawakubo
(2005) afirma que a fragilidade potencial de uma area pode ser definida como a
vulnerabilidade natural que um ambiente apresenta em funcdo de suas
caracteristicas fisicas como a declividade e o tipo de solo, ja a fragilidade
ambiental considera, além das caracteristicas fisicas, os graus de protecdo que
os diferentes tipos de uso e cobertura vegetal exercem sobre 0 ambiente.

Percebe-se que houve uma evolugdo do conceito de vulnerabilidade, que
foi subdivida em vulnerabilidade natural e vulnerabilidade ambiental. Aqui,
abordaremos a vulnerabilidade natural como a fragilidade intrinseca das variaveis
que compdem a paisagem, enquanto que por vulnerabilidade ambiental entende-
se a susceptibilidade de um ambiente a vulnerabilidade natural associada ao uso

da terra (Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Modelo Representativo do Conceito de Vulnerabilidade Ambiental
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O mapeamento de areas que apresentam vulnerabilidade ambiental
permite identificar o grau de fragilidade da area, avaliar as potencialidades do
meio de forma integrada. Assim, € possivel analisar areas que apresentam baixo
nivel de vulnerabilidade, e areas mais frageis, com alto nivel de vulnerabilidade,
onde € necessaria uma intervencao antrépica que busque minimizar a

degradagao dessa area. Ross (1994) afirma que:

O conhecimento das potencialidades dos recursos naturais passa
pelos levantamentos dos solos, relevo, rochas e minerais, das
aguas, do clima, da flora e fauna, enfim de todas as componentes
do estrato geografico que dao suporte a vida animal e do homem.
Para analise da fragilidade, entretanto, exige-se que esses
conhecimentos sejam avaliados de forma integrada, calcada
sempre no principio de que a natureza apresenta funcionalidade
intrinseca entre as suas componentes fisicas e bidticas (ROSS
1994 p. 65).

Percebe-se que o estudo das fragilidades do ambiente perpassa pela
analise integrada da paisagem, devendo ser analisado sob o prisma da Teoria
Geral dos Sistemas, que parte do pressuposto que as trocas de matéria e energia
(input e output) se processam através de relagdes de equilibrio dinamico.

Assim, para subsidiar a analise sistémica da paisagem, Crepani et al.
(2001) desenvolveram uma metodologia para a geracdo de cartas de
vulnerabilidade a perda de solo tomando como base os principios da Ecodinamica
de Tricart (1977). Essa metodologia vem dar suporte ao Zoneamento Ecolégico
Econdmico (ZEE) da Amazdnia e de outras regides, onde estabelece uma relagao

baseada nos processos de morfogénese e pedogénese. Entdo, quando ha o
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predominio da morfogénese prevalecem os processos erosivos modificadores das
formas de relevo, e quando ha o predominio da pedogénese prevalecem os
processos formadores de solos.

Nesta metodologia € condicionada a paisagem uma escala de
vulnerabilidade a partir dos principios da Ecodindmica de Tricart (1976, 1977) que

estabelece as seguintes categorias morfodindmicas (Quadro 2.3):

Quadro 2.3 - Categorias Morfodinamicas

CATEGORIAS MORFODINAMICAS E CARACTERISTICAS ‘

Meios Estaveis Meios Intergrades Meios Fortemente Instaveis
e Cobertura vegetal e Ocorréncias de variagbes fortes e
densa:; Balanco entre as irregulares de ventos e chuvas;
- = ¢ Relevo com vigorosa dissecacgao;
e Dissecagao A
Interferéncias e Presenca de solos rasos;
moderada; o
N Morfogenéticas e | ® Inexisténcia de cobertura vegetal
e Auséncia de densa:
manifestacoes Pedogeneticas. | 4 pjanicies e fundos de vales sujeitos
vulcanicas a inundacoes; e

Geodindmica interna intensa.

Fonte: Adaptado de Tricart, (1976, 1977).

A avaliagao desses principios permitiu a criagdo de um modelo que indique
o estagio de evolugdo morfodindmica da paisagem, onde € possivel indicar o grau

de vulnerabilidade para cada categoria, conforme o quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Avaliacao da estabilidade das Categorias Morfodindmicas

Categoria Morfodinamica Relagao
Pedogénese/Morfogénese
Estavel Prevalece a Pedogénese 1,0
Equilibrio
Intermediaria Pedogénese/Morfogénese 2,0
Instavel Prevalece a Morfogénese 3,0

Fonte: Crepani, 2001.

Ross (1994), também desenvolveu metodologias baseadas nos principios

da Ecodinamica de Tricart (1977), sendo uma pautada nos indices de Dissecacéo
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do Relevo, e a outra nas Classes de Declividade. O autor ampliou o uso do
conceito de Ecodindmica, estabelecendo as Unidades Ecodinamicas Instaveis em
diversos niveis, desde Instabilidade Muito Fraca a Muito Forte, estendendo
também as Unidades Ecodindmicas Estaveis (de Instabilidade Emergente Muito
Fraca a Muito Forte).

A diferengca entre os trés modelos (os dois propostos por ROSS e o
proposto por CREPANI — INPE) estd na forma de analisar o espago geografico:
Ross parte da analise dos temas isoladamente até chegar as unidades
homogéneas complexas, enquanto Crepani identifica inicialmente as unidades
homogéneas na imagem de satélite e posteriormente agrupa as variaveis
tematicas que caracterizam cada unidade.

Outra diferenga esta no calculo para identificar os graus de fragilidade dos
ambientes; enquanto Ross parte da hierarquizacdo das variaveis, condicionando
maior valor ao relevo, Crepani classifica os graus de vulnerabilidade através da
média aritmética das variaveis. Ou seja, para Ross o relevo € a componente mais
expressiva da paisagem, enquanto para Crepani as variaveis tém o mesmo peso.
As propostas de ambos os autores sdo bastante usadas na literatura, ficando a
cargo do analista a escolha da metodologia que melhor represente seus objetivos.

2.4.1.1 Pressupostos Tedrico-Metodoldgicos sobre Vulnerabilidade Ambiental

Os procedimentos aplicados nesta pesquisa foram adaptados da
metodologia desenvolvida pelo INPE (Crepani, et al.1996, 2001), que tem como
base os principios da ecodindmica (TRICART, 1977), onde sédo considerados os
processos de pedogénese e morfogénese, ou seja, areas de predominancia da
morfogénese, que implica em processos modificadores do relevo, e areas de
predominéncia da pedogénese, onde prevalecem os processos formadores de
solo.

Para a atribuicdo de valores a cada um dos temas na escala de
vulnerabilidade destacaram-se caracteristicas das variaveis em questdo como
espessura e maturidade do solo, grau de coesdo das rochas, densidade de

cobertura vegetal, entre outros.
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2.4.1.2 Vulnerabilidade para o Tema Geologia

No que concerne a variavel geologia o grau de coesdo das rochas é a
informacdo basica a ser integrada a partir dos critérios estabelecidos pela
Ecodinamica, pois sabe-se que em rochas pouco coesas podem prevalecer os
processos erosivos, modificadores das formas de relevo (morfogénese),
enquanto que nas rochas bastante coesas devem prevalecer os processos de

intemperismo e formagdo de solos (pedogénese).

2.4.1.3 Vulnerabilidade para o Tema Geomorfologia

Para o tema geomorfologia utilizamos as variaveis: declividade, amplitude
altimétrica e dissecacgao do relevo, oriundas do processamento do Modelo Digital
de Terreno (MDT). Dessa forma, aos relevos planos a suavemente ondulados,
como as superficies pediplanadas, os interfluvios tabulares e as colinas de topos
aplainados, receberam valores de vulnerabilidade baixa. Enquanto as formas
caracterizadas por relevos ondulados dissecados em colinas, receberam valores
de vulnerabilidade intermediarios. Ja as formas caracterizadas por relevos
fortemente ondulados a escarpados, dissecados em cristas, ravinas e pontoes,
receberam valores de alta vulnerabilidade (CREPANI, 2001).

2.4.1.4 Vulnerabilidade para o Tema Solo

De acordo com a metodologia de Crepani (2001), para estabelecer o valor
de vulnerabilidade para o tema solo adota-se como principal caracteristica o grau
de desenvolvimento ou maturidade do solo. Sabe-se que este, dentro do processo
morfodindmico, participa como produto direto do balango entre a morfogénese e a
pedogénese, o que vai indicar solos mais ou menos desenvolvidos.

A partir da analise dos processos morfogenéticos € possivel identificar se
uma unidade de paisagem natural é considerada estavel ou instavel, pois em
regides onde predominam os processos de pedogénese, vao favorecer a
formacdo de solos bastante desenvolvidos, intemperizados e envelhecidos,

enquanto que em unidades que predominam a morfogénese, ha um predominio
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de processos erosivos em detrimento aos processos de formagdo e

desenvolvimento do solo.

2.4.1.5 Vulnerabilidade para o Tema Vegetagcdo e Uso do Solo

As caracteristicas adotadas para atribuicdo do valor de vulnerabilidade a
este tema foi a densidade da cobertura vegetal, a pastagem e agricultura e areas
antropizadas, que foram obtidos através de analise documental, interpretacédo de
imagens de satélite e trabalho de campo. A densidade de cobertura vegetal de
uma unidade de paisagem natural contribui para a prote¢cado do terreno contra os
processos erosivos, assim, foi atribuido para as altas densidades de cobertura
vegetal valor proximo a 1.0 (um), enquanto as areas antropizadas receberam

valores proximos a 3.0, pois representam areas instaveis.

2.4.1.6 Vulnerabilidade para o Tema Clima

O conhecimento do clima é fundamental para entender os processos que
caracterizam uma unidade de paisagem. Ele é responsavel pelo tipo de cobertura
vegetal de uma regidao, bem como pelo controle direto do intemperismo/eroséo,
através da intensidade da precipitagdo pluviométrica. A agdo da agua da chuva
provoca o intemperismo nas rochas e a erosao hidrica nos solos, assim, o solo é
0 agente passivo da eroséo.

A quantidade ou pluviosidade total, a intensidade pluviométrica e a
distribuicao sazonal, sdo caracteristicas da chuva responsaveis pelos processos
erosivos. Porém, da-se especial importancia a intensidade pluviométrica, pois ela
representa a relagdo entre as outras duas (quanto chove e quando chove numa
regido). Sua relevancia € verificada quando se sabe que uma elevada
pluviosidade anual, mas bem distribuida ao longo de um periodo, tem um poder
erosivo menor do que uma precipitacdo anual mais reduzida, contudo,
concentrada durante certo periodo. Esta situagdo é corrente na Regido Nordeste,
que tem seu volume de chuvas concentrado durante um periodo do ano
(dezembro a abril), o que provoca uma extensiva denudacédo das regides semi-

aridas.
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Dessa forma, as regides que apresentam menores indices pluviométricos
anuais e maior duragao para o periodo chuvoso receberdo valores préximos a
estabilidade 1.0. Aos valores intermediarios associam-se valores para a
vulnerabilidade/estabilidade entorno de 2.0 e as unidades localizadas em areas
de maiores indices de pluviosidade anual e menor duragdo do periodo chuvoso
atribui-se valores proximos da vulnerabilidade 3.0.

Uma sintese das caracteristicas das variaveis abordadas nesta pesquisa

pode ser visualizada no quadro 2.5.

Quadro 2.5 - Sintese das caracteristicas das variaveis analisadas na pesquisa
- Histdria da Evolugéao Geologica
Geologia - Tipo de Rocha e Grau de Coesédo (pouco coesas -
processos modificadores do relevo. Bastante coesas -

processos de formagao de solos).

- Amplitude altimétrica
Geomorfologia | - Grau de dissecagao

- Declividade

Pedologia - Maturidade dos Solos

Vegetacéao - Densidade da Cobertura Vegetal

Clima - Intensidade Pluviométrica (Pluviosidade anual/ Duragao do

Periodo Chuvoso)
Fonte: Crepani (2001).

24.2 Sistema de Informacadao Geografica, Modelos e Modelagem:
Pressupostos Tedricos Para Uma Integragao de Dados Ambientais

2.4.2.1 O Sistema de Informacado Geografica (SIG) e sua Importancia para a

Analise Ambiental

O Sistema de Informagédo Geo-Referenciada ou Geografica (SIG) consiste

numa forma de armazenar e manipular dados e informacdes. A tecnologia do SIG
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€ relativamente nova e apresenta um carater essencialmente interdisciplinar, o
que garante seu uso por um grande numero de usuarios e em diferentes areas,
como sistema de informacdes policiais, de recursos naturais, uso da terra e
sistema de informacdes cadastrais, etc.

Ao longo do tempo, observou-se que os conceitos de SIG convergem para
duas areas: 1 — os sistemas possibilitam a integragdo de informagdes geograficas
numa mesma base de dados, provenientes de diversas fontes; 2 — os SIGs
oferecem mecanismos para recuperar, manipular e visualizar os dados, através
de algoritmos de manipulagéo a analise.

Assim, Rosa (1999) contribui com a definicdo de SIG, afirmando que néo &
apenas um software para manipulacdo de informagcao georreferenciada, e que
engloba um conjunto de conhecimentos tedricos relacionados ao modelo digital.
Para ele os SIGs sao:

Sistemas computadorizados capazes de manipular informagdes
geo-referenciadas. Isto compreende capturar, armazenar,
gerenciar, analisar e exibir dados com um componente espacial,
de localizacéo e atributos que os descrevem, construindo assim,
um modelo digital de uma abstracdo do mundo real. Este modelo
€ construido através de uma série de filtros que controlam o tipo
de informacao a ser armazenado, seu detalhamento, precisao e
atualizacao (ROSA, 1999).

Silva (2003), de forma geral, conceitua SIG como sendo a:

Tecnologia que possui o ferramental necessario para realizar
analises com dados espaciais e, portanto, oferece, ao ser
implementada, alternativas para o entendimento da ocupacéo e
utiizagdo do meio fisico, compondo o chamado universo da
Geotecnologia, ao lado do Processamento Digital de Imagem
(PDI) e da Geoestatistica.

Dessa forma, entende-se que o SIG pode integrar informagdes em uma
base de dados, provenientes de dados censitarios, cartograficos, imagens de
satélite, etc. oferecendo mecanismos para combinar variaveis distintas, bem como
permite que haja consulta ao banco de dados, que o usuario possa visualizar o
conteudo e também acrescentar mais informacbes a este, gerando novos

produtos georreferenciados.
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Concordamos como Burrough e McDonnell (1998) quando eles afirmam
que os SIGs possuem um conjunto poderoso de ferramentas para realizar coletas,
armazenamentos, recuperar, transformar e exibir dados do mundo real, o que
condiciona sua utilizagcao a diversos usuarios com diferentes propdsitos.

Os dados trabalhados em ambiente SIG descrevem objetos do mundo real,
como por exemplo, sua localizagao, ja que a palavra Geografica implica que sua
localizacdo é conhecida, ou que pode ser calculada, em termos de coordenadas
geograficas — latitude e longitude. (BONHAM-CARTER, 1994).

Os SIGs permitem ao usuario, abstrair o mundo real e modelar suas
caracteristicas fisicas, econébmicas e ambientais, a fim de atender as demandas
de analise geografica, como o planejamento territorial, ambiental, entre outros,
culminando na tomada de decisdes de érgaos publicos e privados sobre a gestéao
do territorio.

Camara (1995) aponta as caracteristicas principais de um SIG:

» Integrar, numa unica base de dados, informag¢des espaciais provenientes
de dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens
de satélite, redes e modelos numéricos de terreno.

» Combinar as varias informagdes, através de algoritmos de manipulagao,
para gerar mapeamentos derivados.

» Consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteudo da base de dados

geocodificados.

Dessa forma, percebe-se a importancia do SIG para manipulacido de dados
geograficos. Segundo o INPE (1999a) o SIG apresenta os seguintes
componentes (Figura 2.5):

» Interface com usuario — define como o sistema é operado;

» Entrada e integracdo de dados — inclui mecanismos de conversao de

dados;

» Fungbes de consulta e analise espacial — inclui operagdes topoldgicas,

algebras de mapa, estatistica espacial, modelagem numérica de terreno e

processamento de imagens;
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» Visualizagcao e plotagem - devem oferecer suporte adequado para a
apreensao cognitiva dos aspectos relevantes dos dados pesquisado;
» Armazenamento e recuperagao de dados (organizados sob a forma de um

banco de dados geograficos).

Figura 2.4: Arquitetura de um Sistema de Informacao Geografica.

Interface

s

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem

A
Geréncia Dados

Espaciais

Banco de Dados

‘ % % Geogréfico

Fonte: Camara Neto (1995).

Estes componentes se relacionam de forma hierarquica e cada uma das
etapas ocorre em diferentes niveis de interacdo com o usuario. Com o0 avango na
tecnologia do Sistema de Informagdo Geografica, este tem sido usado por
diversos autores na atualidade, principalmente para descrever questdes
ambientais.

Em sua dissertacdo de mestrado Wallace Roque (2006) utiliza o SIG pra
fazer o Mapeamento Geoambiental da area urbana de Manaus, sendo um de
seus objetivos, construir uma base de dados com informagdes geotécnicas
visando subsidiar o planejamento urbano e ambiental do municipio.

Freire (2004) também se apropria das tecnologias do Sistema de
Informacado Geografica para fazer o mapeamento e analise de areas de risco
passiveis de desertificagdo na regido do Xingo.

Outro trabalho de relevéancia € o de Gomes (2005), onde a autora utiliza
dados de Sensoriamento Remoto e de SIG para determinar a vulnerabilidade a

perda de solo em regiao semi-arida do estado de Pernambuco.
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Assim, é perceptivel a relevancia do SIG para manipulagdo de informagdes
geograficas, principalmente no que concerne ao ambiente, que devido ao mal uso
de seus recursos pela sociedade, necessita cada vez mais de atencao, e esta
ferramenta pode oferecer ao analista o suporte necessario a analise ambiental,
desenvolvendo modelos capazes de subsidiar o planejamento e gestao desses

recursos.

2.4.2.2 Modelagem e Modelos em Sistemas Ambientais

No campo cientifico, a modelagem é considerada um instrumento para os
procedimentos metodologicos da pesquisa. Neste interim, Christofoletti (1999)
aponta que a modelagem consiste em procedimentos tedricos que envolvem um
conjunto de técnicas capazes de compor um quadro simplificado e inteligivel do
mundo.

O produto da modelagem é o modelo, que pode ser conceitualizado como
uma estruturacdo simplificada da realidade, do objeto de estudo. “Um bom
modelo € aquele que prevé correta e consistentemente o funcionamento do
mundo real para a variavel de interesse” (BARBOSA, 1997).

Nas concepcdes de Chorley e Haggett (1975) “um modelo pode ser uma
teoria, uma lei, uma hipétese ou uma idéia estruturada. Pode ser uma funcgéao,
uma relagdo ou uma equacéao. Pode ser uma sintese de dados”. Os modelos sao
como pontes que ligam os niveis de observagao as proposi¢des tedricas, devendo
conter objetivos claros a fim de delinear a realidade em estudo. Ao mesmo tempo
em que devem ser simples, para o entendimento do usuario, devem apresentar
também, certa complexidade para representar com fidedignidade o sistema em
estudo.

Para Cougo (1997) um modelo € “a representacao abstrata e simplificada
de um sistema real, com a qual se pode explicar ou testar o seu comportamento,
em seu todo ou em partes”. Assim, o modelo ndo é um objeto real, mas algo que
o representa com maior ou menor fidelidade; ao elemento de referéncia, para a

criagao do modelo, Cougo (op.cit) denomina de objeto observado.
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O objeto observado € o ponto de partida para qualquer processo de
modelagem, e uma das maiores dificuldades do modelador € a compatibilizagdo
das caracteristicas observadas no objeto e as caracteristicas modeladas, ja que o
objeto possui caracteristicas proprias e muitas vezes, apresenta comportamento
dinamico.

Dessa forma, para a obtengdo de um modelo, a partir da analise de um
conjunto de objetos observados, devem-se levar em consideragdo, alguns
requisitos necessarios para que o produto da modelagem seja o mais perfeito
possivel. Assim, Cougo (1997) enumera:

1 — Abrangéncia: deve-se definir a abrangéncia do trabalho, para que
possa definir que objetos buscar no processo de observagao;

2 — Nivel de Detalhamento: mesmo tendo definido a escala do trabalho,
deve-se saber o nivel desejado de detalhamento para o trabalho final. Deseja se
mapear tudo? So linhas gerais? O que?

3 — Tempo para a Produgao do Modelo: para nao ter dificuldades com a
producao do modelo, deve-se definir prazos para a conclusao do trabalho, para
que nao peque em qualidade ou nao fique inacabado.

4 — Recursos Disponiveis: € preciso estabelecer desde o inicio dos
trabalhos, a qualidade e quantidade dos recursos necessarios e disponiveis para
a modelagem (grifo nosso), além da equipe de trabalho, tanto os especialistas em
modelagem, como os individuos que estardo fornecendo subsidios para tal.

Apés verificagdo desses requisitos, a proxima etapa € a execucgao da
modelagem, onde devem ser observados os seguintes passos:
< Observagao dos Objetos: as técnicas de levantamento de dados sdo muito

importantes para conhecer os objetos que fardo parte do processo de

modelagem. O ponto de partida pode ser entrevistas, reunides,
questionarios, analise de dados ja estruturados, entre outros.

< Entendimento dos Conceitos: 0 cerne do processo de modelagem € o
momento onde se processa a transposicdo do objeto observado para o
objeto reproduzido, € o instante em que conseguimos olhar o objeto e

Identifica-lo, Conceitua-lo, Entende-lo e por fim, Assimila-lo.
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% Representacao dos Objetos: nesta fase, podem-se aplicar varias das
técnicas de representacdo de objetos existentes no mercado, algumas
mais detalhistas, outras mais simplistas. Porém, vale ressaltar que o
dominio de técnicas é necessario, mas nao é suficiente para a construcéo
de bons modelos, o foco no entendimento dos conceitos deve ser
privilegiado, pois sem ele, o resultado do produto da modelagem n&o sera

valido.

« Verificacao de Fidelidade e Coeréncia: € necessario sempre verificar se 0s
novos produtos gerados pelas técnicas escolhidas continuam de acordo
com o0s objetos ja existentes ou se apresentam alguma anomalia, que

devem ser imediatamente corrigidas.

« Validagao: Os procedimentos de validacdo sao fundamentais para o
encerramento do processo de modelagem, é através desse processo que
obteremos a aprovacdo formal ou a constatacdo de pontos falho no

modelo.

Cougo (1997) termina seu raciocinio sobre o processo de modelagem
afirmando que “se em um processo de validacdo nao conseguirmos descobrir
algum ponto falho, alguma anomalia ou algo a ser melhorado, devemos ent&o
ficar realmente preocupados, pois nao fizemos a validagao corretamente”!

As principais caracteristicas dos modelos sdo: Capacidade de
seletividade: a construcdo do modelo implica numa atitude altamente seletiva no
que concerne as informacdes, onde o operador captura o objeto do modelo, como
numa fotografia, deixando informagbdes indesejadas, relegadas a sombra.
Natureza sugestiva: os modelos bem sucedidos contem informag¢des para sua
generalizagdo e extensdao sugerindo novas hipéteses e especulagoes.
Simplicidade: Os modelos devem ser simples para a compreensao do usuario.
Carater analogo: por serem diferentes do mundo real, os modelos sdo analogias
da realidade, uma forma mais facil e simples de compreendé-la. Replicabilidade:

um modelo ndo deve ser apenas descritivo, deve possuir a capacidade de ser
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aplicado a outras realidades de mesma categoria do sistema (CHORLEY E
HAGGETT 1975; CHRISTOFOLETTI, 1999).

A modelagem ambiental consiste no desenvolvimento de modelos voltados
ao estudo de processos ambientais. A modelagem pode ser no ambito dos
sistemas climatoldgicos, geomorfoldgicos, hidrologicos, entre outros, objetivando
uma tomada de decisdo por parte do pesquisador. Assim sendo, a modelagem

ambiental:

possui fungdo de representar os fenbmenos da natureza e a de
estabelecer delineamentos para a elaboragao de novas hipéteses
no contexto das teorias ou leis fisicas, favorecendo com que os
enunciados sejam formulados de modo adequado para testes
visando a ratificacdo ou refutagdo (CHRISTOFOLETTI p.19,
1999).

Os modelos podem ser tedricos e/ou numéricos e necessitam de
ferramentas capazes de manipular estas informagdes. A modelagem pode ser
desenvolvida em ambiente SIG usando diferentes algoritmos, e neste estudo a

abordagem metodolodgica utilizada é a algebra de mapas.
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CAPITULO 3

AS VARIAVEIS AMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE
JEREMOABO - BA: PRESSUPOSTOS PARA UMA

ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM

“A paisagem nao é a simples adi¢gdao de elementos geograficos
disparatados. E, numa determinada por¢do do espaco, o resultado da
combinacgao dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros,
fazem da paisagem um conjunto unico e indissociavel, em perpétua
evolugao” (Bertrand, 2004).
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CAPITULO 3

AS VARIAVEIS AMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE JEREMOABO - BA:
PRESSUPOSTOS PARA UMA ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM

3.1 INTRODUCAO

A natureza é constituida de um conjunto complexo de elementos, onde
podemos destacar o solo, relevo, clima, hidrografia, a flora e a fauna - inclusive o
homem. A interagdo desses elementos € notdria, onde um age sobre o outro e ao
mesmo tempo sao modificados pela acdo humana.

A vegetacéo depende do clima e do solo, que por sua vez vai depender da
topografia, do clima e também da vegetagéo, assim, esses elementos agem de
forma integrada para configurar a paisagem. Porém, observa-se constantemente,
diferentes mudangas na paisagem, pois 0 homem tem explorado sobremaneira os
recursos naturais, modificando-o e transformando-o de acordo com suas
necessidades e os resultados dessas ag¢des podem ser observados desde uma
escala local, até uma escala global, interferindo na dinamica do planeta.

Frente aos atuais problemas ambientais faz-se necessario uma reflexdo
sobre a agdo do homem na construgdo do espago geografico, pois é através
dessa (re)construgdo que o homem modifica o ambiente, muitas vezes
degradando-o. A medida que a relagdo homem-natureza se torna mais intensa é
necessario uma tomada de consciéncia e uma racionalidade ambiental, onde
deve-se coadunar a busca por novos conceitos, conhecimentos e valores que
associem teoria e pratica, e que venham convergir para a compreensao das
questdes ambientais, objetivando minimizar as agdes antropicas sobre o meio.

A degradagao ambiental no mundo vem crescendo muito nos ultimos anos.
Existem diferentes formas de degradacgéo relacionadas as diversas variaveis da
Terra: atmosfera, vegetagao, solo, geologia e hidrologia. Desses tipos, a mais
conhecida € a degradacédo do solo, e também a mais séria, no sentido de que néo
e facilmente reversivel (ARAUJO, 2007), ja que o processo de formagao do solo é

lento, pois 0 mesmo depende do clima, da rocha matriz, do tipo de modelado
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terrestre (relevo), da acéo de agentes bidticos (organismos) e do tempo, para se
formar.

Atualmente, estudos voltados ao fendmeno de desertificacdo’ estdo sendo
realizados, tendo em vista, que esse processo tem atingido parte significativa do
territorio Nacional, e € uma forma de degradacdo ambiental acelerada, pois é
causada pelo uso intensivo do solo, quando associado a fragilidade natural dos
elementos constituintes da paisagem, como o clima.

Esse fendbmeno foi identificado no municipio de Jeremoabo e tem gerado
consequéncias ambientais e econbmicas para a regido e alterado
consideravelmente a paisagem do municipio. Por tanto, o objetivo desse estudo é
analisar o comportamento das variaveis fisicas deste municipio compreendendo
suas conexdes com as acgdes antropicas, numa tentativa de subsidiar estudos de
planejamento e gestdo territorial que possam mitigar os impactos negativos ao

meio.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa se deu em trés etapas: a primeira corresponde a analise da
literatura especifica sobre estudos integrados da paisagem, bem como dos
aspectos relacionados a Geografia do municipio, em especial informacdes
tematicas como geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagado, clima e dados
socioeconémicos de Jeremoabo.

A segunda etapa corresponde ao levantamento e aquisicdo de documentos
cartograficos para a construcdo da base de dados georreferenciada da area de
estudo. Ja a terceira fase se refere a etapa de campo, onde foi possivel fazer o
reconhecimento da area, através de observacgbes, coleta de dados e registro
fotografico. A quarta e ultima fase é a etapa de sistematizagado dos dados (Figura

3.1).

1 — Para maiores informagdes sobre o processo de desertificacdo, conferir o capitulo 2 desta
dissertagao.
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Figura 3.1 - Etapas Metodoldgicas da Pesquisa
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3.3 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Jeremoabo localiza-se na regido de planejamento Nordeste
do Estado da Bahia (Figura 3.2), limitando-se a leste com os Municipios de Santa
Brigida, Pedro Alexandre e Coronel Jodo Sa, a sul com Sitio do Quinto e Novo
Triunfo, a oeste com Canudos e a norte com Macururé, Rodelas e Paulo Afonso.

A area municipal é de 4.761Km?, e esta inserida nas folhas cartograficas
SC. 24-Z-A-ll e SC. 24-Z-A-l, até o momento ndo editadas. Uaua (SC. 24-V-D-VI),
Canché (SC.24-X-C-1V) e Santa Brigida (SC.24-X-C-V) na escala 1:100.000,
editadas pelo DSG, respectivamente, em 1977, 1985 e 1981.
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A sede municipal tem altitude de 275 metros e coordenadas geograficas
10°04’00” de latitude sul e 38°21°00” de longitude oeste (CPRM, 2005). O
municipio tem uma populagao aproximada de 39.302 habitantes e sua economia

€ baseada na agropecuaria, extragao vegetal e silvicultura (IBGE, 2009).

Figura 3.2 - Localizagdo do municipio de Jeremoabo na Bahia.
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Fonte: SRH (2003).

3.3.1 Caracterizagao Geoldgica

O municipio de Jeremoabo esta inserido na Bacia Sedimentar do Tucano-
Jatoba. Esta bacia é dividida em trés sub-bacias denominadas Tucano Sul,
Central e Tucano Norte. Diversas formagdes e grupos afloram nessa bacia: grupo
(Gr) Estancia, Formagao (Fm) Tacaratu; Fm. Ipu e Jaicos (Gr. Serra Grande); Fm.
Curituba; Fm. Santa Brigida; Fm. Afligidos; Fm. Alianga; Fm. Sergi; Fm. Itaparica;
Fm. Agua Grande; Fm. Candeias; Gr. llhas; Fm. Marfim; Fm. Taquipe; Fm.
Pojuca; Gr. Massacara; Fm. Sao Sebastido; Fm. Pogo Verde; Fm. Salvador; Fm.

Marizal; Gr. Barreiras; e Depdsitos Quaternarios. Porém, destas a que mais se
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destaca é a Marizal, com uma area de 2681,68 km, o que corresponde a 56% do
territério municipal (Grafico 3.1).

Grafico 3.1 - Distribuicdo Percentual das Formagdes Geoldgicas de Jeremoabo
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M Alianga

H Brotas

i Candeias

i Cocorobo

H Complexo Marancé
I Depdsitos Aluviares

1 Depositos Coluvials

M FormacdoJua

HEllhas

LI Macururé

L Marizal

i PogoVerde

i Santo Amaro

M Sergi

M Suite Intrusiva

L1S&do Sabastido

A seguir serdo descritos as formagbes e grupos que fazem parte da
litoestatigrafia da area de estudo (Figura 3.3). A descrigdo tem como base o Texto
Explicativo do Mapa Geoldgico do Estado da Bahia (BARBOSA E DOMINGUES,
1996), da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM (2005) e de
Brasil (1983).
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Figura 3.3 - Mapa Geoldgico de Jeremoabo.
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3.3.1.1 Cenozdico - Formagbes Superficiais: correspondem a depodsitos
aluvionares recentes e depdsitos coluvio-eluviais (sedimentos areno-argilosos,

conglomeraticos, inconsolidados).

3.3.1.2 Mesozobico - Bacia Sedimentar de Tucano - Formagdo Marizal: este nome
provém da chamada “serra” do Marizal localizada no municipio de Tucano. Os
sedimentos dessa Formagao ocupam 2/3 da bacia Tucano-Jatoba. Sua litoldgica
€ composta de arenitos e conglomerados, siltitos, folhelhos e calcarios.

Os conglomerados presentes na base da formagédo variam de médios a
grossos, possuem matriz arenosa e podem conter seixos e calhaus de gnaisse,
arenito, calcario, quartzo, silex, siltito, lamito, quartzito, e rochas igneas basicas.
Um exemplo é o Raso da Catarina, que apresenta curiosas estruturas de arenito,
que assombram o deserto (BRASIL, 1983).

3.3.1.3 Grupo Massacara - Formagdo Pogo Verde: o nome € oriundo da cidade
sergipana de mesmo nome, situada na divisa com o Estado da Bahia. E composto
de lamitos, folhelhos e arenitos.

3.3.1.3.1 Formacdo Sao Sebastido:. nesta formacdo estdo presentes arenitos
grossos a finos, amarelo-avermelhados, friaveis, feldspaticos, intercalados com
argilas silticas.

3.3.1.3.2 Grupo llhas: este nome é originado da expressao “formagao das ilhas”,
utilizados na década de 40, fazendo referéncia ao conjunto de arenitos macicos e
folhelhos verdes que surgem nas aguas da baia de Todos os Santos. A litologica
€ composta de arenitos, folhelhos, lamitos e calcarios. Na bacia do Tucano Norte
ha predominéncia dos arenitos (90%). Exemplo dessa litolégica pode ser
representado pelos gigantescos testemunhos de falha situados entre Agua
Branca e Jeremoabo.

3.3.1.4 Grupo Santo Amaro - Formag¢édo Candeias: o nome vem da cidade da qual
foi descoberto em 1941, o primeiro campo petrolifero do Recéncavo. E composta
por folhelhos e siltitos, contendo intercalagdes finas de calcarios, dolomitos e

espessos corpos de arenitos macicos.
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3.3.1.5 Grupo Brotas - Formagédo Sergi: 0 nome € derivado do pequeno povoado
proximo a estrada de Ferro Leste Brasileiro (Estagdo Sergi), a 10 km de Santo
Amaro da Purificagdo. Esta formacdo € constituida de arenitos finos a
conglomeraticos, de coloragdo pardo-amarelada, cinza-esverdeado, vermelho-
palido e vermelho-amarronzada. Ela pode ser encontrada a sudoeste de
Jeremoabo e na BR-110, que liga Jeremoabo a Paulo Afonso.

3.3.1.5.1 Formagdo Alianga: é constituida de arenitos finos a conglomeraticos,
conglomerados, folhelhos e calcilutitos. Entre Adustina e Jeremoabo a area
ocupada por essa formagado é muito irregular, devido ao intenso falhamento. Ha

um afloramento nos arredores de Jeremoabo, na fazenda Limoeiro.

3.3.1.6 Paleozdico - Formacédo Jua: € uma formacéo pouco estudada, mas sabe-
se que litologicamente a wunidade esta representada por conglomerados

polimiticos e grauvacas levemente metamorficas.

3.3.1.7 Neoproterozdico - Suite Intrusiva Iltaporanga: compreende os litotipos
arcéseo litico, arenito arcoseano e Grauvacas. Sua espessura € de milhares de
metros, num conjunto fortemente deformado, limitado por falhas. Na regido de
Jeremoabo, proximo a fazenda Cafula, encontra-se a biotita-granadaxistos, que
apresenta coloragéo cinza a prateada e granulagéo fina a media, constituida de
biotita, quartzo, granada e, as vezes, clorita e sericita.

3.3.1.7.1 Grupo Macururé: compreende um conjunto de rochas composto de
micaxistos, paragnaisses e quartzitos micaceos metagrauvacas, metarenitos,

metassiltitos e metarritmitos.

3.3.1.8 Mesoproterozéico - Complexo Marancd: constitui um conjunto de rochas
intrinsecamente relacionadas, com boas exposi¢ées na serra Maranco (norte de
Santa Brigida). Sua litolégica se constitui de: xistos, filitos, metavulcanicas,
metarritmitos, quartzitos, formacdes ferriferas, metarenitos, metassiltitos e
anfibolitos. Ela é formada pela Unidade Monte Azul, que tem esse nome pelo fato
de suas melhores exposicdes se encontrarem nos arredores da fazenda Monte

Azul, proxima a Jeremoabo.
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3.3.2 Aspectos Geomorfologicos

O municipio apresenta em seu territério trés categorias geomorfologicas:
formas de dissecacdo e aplainamentos embutidos, tabuleiros e pedimentos
funcionais (Figura 3.4). As formas geomorfologicas oriundas dessas categorias
conferem a paisagem do municipio um carater plano.

O Planalto da Bacia Tucano-Jatoba esta inserido nos Dominios
Morfoestruturais das Bacias e Coberturas Sedimentares Incosolidadas. Ele limita-
se a nordeste com o Planalto da Borborema, a leste-oeste com as Depressoes
Interplanalticas, com os Planaltos Marginais a Bacia de Tucano-Jatoba no sentido
leste e oeste, além do Baixo Planalto Palmares-Estancia (leste) e por fim com os
Piemontes Inundados a sudoeste. Suas altitudes variam de 300 a 800 metros,
predominando feicdes tabulares limitadas por escarpas erosivas, a exemplo de
topos residuais como a serra do Tona no Raso da Catarina.

Esta Unidade Morfoescultural divide-se em duas Unidades distintas: o
Tabuleiro do Itapicuru e as Chapadas do Raso da Catarina e da Serra Talhada
(no Estado de Pernambuco). A Unidade Raso da Catarina esta representada na
area de estudo e tem diregdo N-S, iniciando-se nas proximidades do rio Vaza-
Barris até as margens do S&o Francisco. A mesma caracteriza-se pelas feigbes
planas mais conservadas do planalto, devendo esta conservacido a
horizontalidade de suas camadas cretaceas, que € sustentada por um
encouragamento ferruginoso e silcrete formados sobre uma superficie de
aplanamento.

Os Baixos Planaltos Marginais a Bacia de Tucano-Jatoba apresentam
altimetria variando de 100 a 500 metros raramente alcancando 600 metros, ou
seja, € um planalto espacialmente descontinuo e rebaixado; na regido de estudo o
clima é o semi-arido e a cobertura vegetal é a Caatinga.
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Figura 3.4 - Compartimentos Geomorfolégicos de Jeremoabo
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Litologicamente, a unidade dos Baixos Planaltos Marginais é formada por
metassedimentos datados do Pré-cambriano Superior, onde pode-se encontrar
facilmente na area os micaxistos, metarenitos, metassiltitos, filitos, gnaisses e
quartzitos, além de intrusbes graniticas que formam estruturas residuais
concordantes com a estrutura geral. Esta regidao forma a unidade geomorfoldgica
denominada de Tabuleiro dissecado do Vaza-Barris.

Esta unidade apresenta modelados de dissecagdo homogénea com areas
de dissecagao diferencial e aplanamento, formando um pediplano parcialmente
dissecado inundado, com pequena porcdo de um plano exumado na parte
ocidental. O trabalho de erosao (Figura 3.5) se manifesta nas encostas e margens
dos rios, tomando formas de terracetes ou ravinamentos A dissecagao do relevo

apresenta incisées uniformes com aprofundamento variando de 28 a 50 metros.

Figura 3.5- Tabuleiro dissecado do Vaza-Barris: relevo plano, destacando
ao fundo forma Geomorfolégica evidenciando processos erosivos.

Ja no que se refere as Depressdes Interplanalticas estas se caracterizam
pelo o arrasamento das estruturas complexas que serviram de embasamento a
outros conjuntos estruturais do Pré-Cambriano ao Cretaceo, devido a

predisposicao geotectbnica combinada as condi¢gdes paleoclimaticas. Tais
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condicbes favoreceram a destruicdo durante o Cenozdico, promovendo a

elaboracgao de superficies de aplanamento.

As areas inseridas nessa regiao apresentam altitude entre 200 e 600
metros, decrescendo gradualmente, conforme o gradiente das bacias dos rios
Paraguacu, S&o Francisco, Itapicuru e Vaza-Barris. Esta unidade foi subdividida
em duas: o Pediplano Sertanejo e o Patamar Colinoso Marginal. Na area de

estudo em questao é evidente o Pediplano Sertanejo.

As formas geomorfologicas predominantes nesta unidade sao
aplanamentos retocados, apresentando formacdes superficiais que indicam
remanejamentos sucessivos de material. Estas formas apresentam-se rampeadas
com processo de dissecacgao fraca e feicdes de lombas com inclinacao inferior a
5°. Dessa forma, pode-se resumir as caracteristicas geomorfolégicas do municipio

de Jeremoabo, segundo Brasil (1983), da seguinte forma (Quadro 3.1):

Quadro 3.1 - Unidades Geomorfologicas de Jeremaobo

TIPOS DE MODELADO CARACTERISTICAS

Superficie de aplanamento degradada inundada.
Fei¢cbes planas inundadas por cobertura de origens
Pgi diversas, geralmente separadas por escarpas ou
ressaltos de outros tipos de modelados
correspondentes a sistemas morfogenéticos
subsequentes.

Superficie de aplanamento retocada inundada.
Planos inclinados uniformizados por coberturas de
Pri origens diversas resultantes de retoques e
remanejamento sucessivo, indicando
predominancia de processos erosivos.

Superficie de aplanamento retocada desnudada.
Planos inclinados irregulares desnudados em
Pru consequéncia de retoques sucessivos indicando
predominancia de processos erosivos.

Fonte: Brasil (1983)
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3.3.3 Estrutura Pedologica

O solo € um componente essencial do ambiente, cuja importancia, muitas
vezes, € desconsiderada ou pouco valorizada, o que leva a degradagao desse recurso
tdo impar ao homem. O solo € o principal recurso natural para a produgao alimentar,
porém, & um recurso esgotavel, se ndo forem aplicadas técnicas apropriadas para sua
exploracdo. Por isso, 0 seu conhecimento € imprescindivel para determinar o uso e
empobrecimento.

A variabilidade de classes de solo numa dada regido, vai interferir na
configuragdo espacial da paisagem, como também no uso/cobertura e apropriacéo
desse recurso. A cobertura pedolégica do municipio de Jeremoabo é bastante
heterogénea (Figura 3.6), apresentando, desde solos muito desenvolvidos e férteis, a
solos pouco profundos, rasos e arenosos. Alguns deles s&o sujeitos a salinizagéo,
fendmeno encontrado nas terras do municipio, devido ao manejo inadequado do solo.

No municipio de Jeremoabo foram identificados oito tipos de solo:
ARGISSOLO, LATOSSOLO, LUVISSOLO, NEOSSOLO QUARTIZARENICO,
NEOSSOLO LITOLICO DISTROFICO, NEOSSOLO LITOLICO EUTROFICO,
PLANOSSOLO E VERTISSOLO. Destes, a classe mais representativa é a dos
NEOSSOLOS, que juntos, somam uma area de 4192,4 km (Grafico 3.2).

Grafico 3.2 - Distribuicdo percentual das classes de solo de Jeremoabo.
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Figura 3.6 - Tipos de solo de Jeremoabo.
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A seguir sdo descritas as diferentes classes de solo identificadas na area
de estudo, apresentando suas principais caracteristicas e posteriormente, um
quadro simplificado (Quadro 3.2), com suas limitacbes e potencialidade
(SHINZATO, et al., 2008). As classes de solo mapeadas foram: Argissolos,
Latossolo (Vermelho Amarelo), Luvissolo (Crémico), Planossolo (Haplico),
Vertissolo, e Neossolos, divididos em duas subclasses: Neossolos
Quartzarénicos e Neossolos Litélicos distréficos e eutréficos. A descricdo dos
tipos de solos foi baseada em Shinzato et al (2008) e no Sistema Brasileiro de

Classificagcéo de solos da Embrapa (1999).

3.3.3.1 Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos (PVAe)

S&o0 solos cujo teor de argila no horizonte B (subsuperficial) é superior a do
horizonte A, formando o horizonte B textural (Bt). Este incremento de argila &
facilmente perceptivel, principalmente se houver uma mudancga textural abrupta.
O horizonte Bt pode apresentar constituicdo e morfologia distintas e ocorrer em
diferentes profundidades, o que lhe confere um comportamento bastante variavel.
Constitui a segunda classe de solo mais importante do pais e podem variar de
solos rasos (< 50 cm) a muito profundos (> 2,00 m). Os argissolos considerados
mais susceptiveis a erosao sao aqueles que apresentam carater textural abrupto
e 0s que ocorrem em relevos movimentados. Os Argissolos Vermelho-Amarelos
Eutroficos apresentam saturacao por base alta (V < 50%), na parte dos primeiros

100 cm do horizonte B (inclusive BA).

3.3.3.2 Latossolo Vermelho-Amarelo Distréficos (LVAd)

Sao caracterizados como solos profundos e/ou muito profundos (3,00 m),
com horizonte B latossolico (Bw) e considerados em estagio avangado de
intemperizacdo, por ser um solo bastante evoluido. E uma das classes de solo de
maior abundancia no pais, e apesar de apresentar baixa fertilidade natural, sdo
muito utilizados na agricultura devido ao relevo pouco movimentado em que

geralmente ocorre e das boas condigdes fisicas.
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Conforma a coloragdo do horizonte B, sdo subdivididos em: Latossolos
Brunos; Latossolos Amarelos; e Latossolos Vermelho-Amarelos, que séao
considerados solos bem drenados, de coloragcao vermelho amarelada, de baixa
fertilidade natural. Sdo bastante usados na agricultura quando apresentam uma

textura argilosa, e sédo reserva dos a pecuaria quando essa textura é media.

3.3.3.3 Luvissolo Crémico Ortico (TCo)

Sao solos que apresentam pouca profundidade, de coloracdo avermelhada
e horizonte B textural ou B nitico abaixo do horizonte A, onde € comum a
presenca de cascalho e pedregosidade.

A maior solubilidade dos minerais primarios possibilita a ascensao de sais
para os horizontes superiores, o0 que torna esses solos susceptiveis a salinizagao.
Suas caracteristicas fisicas, aliada as condicbes do relevo, acentuam a
vulnerabilidade natural desses solos, principalmente no semiarido, onde as
chuvas sao concentradas. A presenca de calhaus na superficie € comum, o que

dificulta seu uso agricola.

3.3.3.4 Neossolos Quartzarénicos (RQ) e Litdlicos (Distroficos — RLd e Eutréfico —
RLe)

Os Neossolos sao solos pouco desenvolvidos, constituidos por material
mineral ou organico, pouco espesso e caracterizados pela auséncia do horizonte
B. Os Quartzarénicos arenosos, essencialmente quartzosos, apresentando
sequéncia de horizonte A-C, sendo excessivamente drenados, permeaveis e
profundos. Sua constituicdo arenosa possibilita facil desagregagéo das particulas,
0 que o torna susceptivel a erosdo, além de facilitar a lixiviacdo de metais
pesados e materiais toxicos, aumentando a possibilidade de contaminacido de
lengol freatico. Possui aptidao restrita a nula e baixo potencial as atividades
agricolas.

No que concerne aos Neossolos Litdlicos sua pequena profundidade

dificulta a sustentabilidade da vegetagcdo. Tem horizonte A ou O histico, com
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menos de 40 cm de profundidade, ou seja, € um solo raso, apresentando um
carater pedregoso e rochoso na superficie (ocorréncia de cascalho e calhaus),
sendo muito susceptivel a erosdo, principalmente em areas com precipitacao
concentrada — como é o caso do nordeste brasileiro — que facilita a formacao de
erosdo laminar e em sulcos, podendo ocorrer processos de escorregamento de

massa.

3.3.3.5 Planossolo Haplico Eutrofico (SXen)

Sado solos mal drenados, com contraste textural entre os horizontes
bastante evidenciados, e com fertilidade natural variavel, apresentando sérias
limitacbes fisicas. Situa-se em relevos planos e suaves, com o horizonte
superficial susceptivel a erosdo laminar e o Bt pode desenvolver sulcos e ravinas

quando combinado a agao antrépica.

3.3.3.6 Vertissolo (V)

Sao solos pouco profundos, férteis e de cor escura ou amarelada
(encontra-se também, mas em menor propor¢gao os de cores avermelhadas). O
alto teor de argila Ihe confere uma consisténcia extremamente dura quando seco,
e muito plastica ou pegajosa, quando molhado; € comum o aparecimento de
rachaduras no periodo seco. Sao constituidos por material mineral apresentando
horizonte vértico ao longo do perfil e pequena variagdo textural, o que
impossibilita caracteriza-lo como um B textural. Uma sintese das principais
caracteristicas pedoldgicas do municipio de Jeremoabo é apresentada no quadro
3.2.



Quadro 3.2 - Sintese das principais caracteristicas dos solos de Jeremoabo

Prof.
Relativ
a

Drenagem

Interna

Limitagdes

Potencialidade

Pequeno Quando eutrdéficos
desenvolvimento ou de boa
ARGISSOLO radicular quando de | fertilidade natural,
>3m Bem baixa fertilidade. Sujeitoa | sio de elevado
compactacdo quando a | potencial agricola
textura for argilosa no A. | nos relevos mais
Quando abruptos sao | suavizados.
mais susceptiveis aos
processos erosivos.
Baixa fertilidade natural. | Profundidade  do
Pouca agua disponivel, | solo elevada. Alta
intensificada quando a | permeabilidade e
LATOSSOLO textura é leve. Baixo teor | porosidade.
>3m Muito de fésforo. Solos sujeitos | Resisténcia aos
Bem a compactagio, | processos
principalmente  quando | erosivos. Grandes
argiloso. Nos coesos | extensdes
pode haver limitagcdo ao | continuas em
desenvolvimento relevos
radicular  devido  ao | suavizados. Facil
adensamento. manejo.
Ocorréncia de | Apresenta alta
pedregosidade em | saturacao por
LUVISSOLO Bema | superficie pode limitar a | gases, sendo de
(CROMICO) < 1,5 | Moderada | mecanizagéao. boa fertilidade
m mente Erodibilidade elevada | natural. Presenca
pela mudanga textural | de minerais
abrupta. Limitagdo | primarios
quanto a agua disponivel | facilmente
em locais mais seco. | intemperizaveis
Risco de salinizagao se | (reserva
mal manejado. nutricional)
Solos rasos e pouco | Em caso de boa
profundos. Relevo | fertiidade natural,
NEOSSOLO movimentado. 0 enraizamento
(LITOLICO) <1m Moderada | Associagao com | ndo é prejudicado
mente pedregosidade e | se a rocha néo for
rochosidade. Elevado | dura. Recomenda-
risco de erosao. se para
preservacao da
flora e da fauna.
Pequena capacidade de | O relevo minimiza
NEOSSOLO retengdo de agua. Baixa | os  riscos  do
(QUARTZARE : o :
NICO) >2m | Excessiva | fertilidade natural. | processo erosivo.
mente Desprovido de

micronutrientes.
Dificuldade de manejo
devido a sua constituicdo
arenosa.
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Grande risco de erosao | Ocorrem em

PLANOSSOLO devido ao  elevado | relevos suaves e
<2m Mal gradiente textural. | planos. Os

Impedimento ao | eutrdficos tem

enraizamento. Solos | menos problemas

sujeitos a compactagdo. | com enraizamento.

Manejo dificil. Muito duro | Elevada fertilidade
VERTISSOLO | <2 m | Imperfeita | quando seco e muito | natural. Relevo

mente Mal | plastico e  pegajoso | suavizado.

quando umido.

Ocorréncia de

fendilhamento.

Permeabilidade muito

baixa.

Fonte: Adaptado de Shinzato, et al. 2008.

3.3.4 Cobertura Vegetal

Em um estudo integrado, a vegetagdo se configura como a variavel
ambiental mais expressiva da paisagem, pois ela se comporta como verdadeira
sintese do meio (BERTRAND, 2004). A vegetacdo € o produto da associagao
solo-clima-relevo-geologia que reunem em um dado espago, as caracteristicas
necessarias a diversidade de espécies encontradas no Brasil, e ndo obstante, no
Nordeste semiarido, que tem como vegetagao tipica a Caatinga.

A cobertura vegetal do Nordeste € marcada pela influéncia de um clima
semiarido, solos arenosos e com baixa fertilidade natural. A Caatinga apesar de
ser ainda muito mal conhecida, sabe-se que apresenta um grande numero de
espécies e endemismos. Porém, por ndo ser uma vegetagdo exuberante, a
Caatinga é fortemente alvo do homem, quando desmata para a pratica
agropastoril, ou mesmo quando promove queimadas. A degradagao da Caatinga
€ muito grande, tanto que “nos ultimos 15 (quinze) anos aproximadamente 40.000
Km? se transformaram em deserto devido a interferéncia do homem na regido”
(ALVES, 2007).

Segundo Brasil (1983) a cobertura vegetal da area de estudo (Figura 3.7) é
dominada por uma vegetagdo arbustiva, ramificada e espinhosa, com muitas

bromélias e cactos.
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Figura 3.7 — Vegetacgao e uso do solo em Jeremoabo-BA.
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A Estepe Arbdrea Densa — como € denominada a Caatinga arbérea por
Brasil (op. Cit.) - € a formagao arbdérea das areas residuais dos pediplanos
nordestino e é caracterizada por um primeiro extrato lenhoso, denso, de arvores e
arvoretas, cuja altura oscila em torno de 8 a 10 metros.

Ja a Estepe Arbdérea Aberta € uma formacgao tipica de areas pediplanadas,
com solos rasos e/ou litdlicos, com uma cobertura lenhosa de estrutura aberta e
porte baixo. E uma fisionomia com forte intervencdo humana, o que contribui
ainda mais para o arrastamento do solo na época de chuvas torrenciais.

No municipio ha também a presenca da Estepe Parque, onde ha um
continuo tapete gramineo lenhoso com algumas espécies arbéreas dispersas. E
uma formagdo essencialmente antropica, com plantas selecionadas que
sobrevivem ao intenso pastoreio.

A Caatinga apresenta-se ora aberta, ora densa, composta de espécies de
porte variado (Figura 3.8). Entre as espécies de porte arbéreo se destacam a
jurema, umburana, favela, barauna, entre outros. Das espécies arbustivas tem-se
a macambira, velame, gravata, e da familia cactacea, o mandacaru, o facheiro,
xique-xique e a coroa-de-frade. No municipio também ha manchas de cerrado,
sendo a parte leste do municipio devastada pela pratica da agricultura e pecuaria.

Figura 3.8 - Caatinga arbdreo/arbustiva preservada na propriedade de seu Zezé
(Comunidade de Valério).

R
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Em 1940 foi introduzida no nordeste do Brasil a algaroba (Prosopis
Juliflora), com objetivo de alimentacdo animal e para reflorestamento, ja que a
espécie € uma arvore perene, com grande resisténcia a seca. Ela apresenta
rapido crescimento, e tem alta potencialidade para fornecimento de lenha e
carvao. Seu fruto, por ter alto valor nutritivo, € utilizado como alimento tanto para
0 homem como para os animais.

No municipio de Jeremoabo, essa espécie esta presente em grande parte
do territério, servindo de alimento bovino e caprino, além do uso para a produgao

de madeira e na apicultura.

3.3.4.1 Prosopis Juliflora: a Algaroba em Jeremoabo

A algaroba é uma espécie exaotica, que foi introduzida no Brasil e conseguiu
se estabelecer no nordeste devido a sua tolerancia a climas aridos e rusticos.
Essa espécie é originaria dos Estados Unidos e México e foi introduzida no Brasil
— inicialmente em Serra Talhada (Pernambuco) - por meio de sementes trazidas
do Peru. Posteriormente ela foi difundida na regido, o que favoreceu a sua
disseminagao intencional em varios municipios dentro do Estado (CEPAN, 2008).

A ocupagado e expansdo da algaroba (Figura 3.9) sao favorecidas pela
perturbagdo antropica e pela proximidade de cursos d’agua, assim,
frequentemente, ela € encontrada em areas de matas ciliares e de baixadas
sedimentares. Muitos beneficios da algaroba ja foram constatados por estudiosos,
porém, devido a suas caracteristicas, a espécie tem provocado impactos no
semiarido nordestino.

Segundo o Instituo Horus (2008), a algaroba impede o desenvolvimento da
vegetacdo nativa, através da competicdo por espaco; € grande consumidora de
agua, ja que se instala a margem de rios; e finalmente, ndo combate a eroséo,
além de s6 aumentar o risco de incéndios devido ao acumulo de biomassa. A
espécie impacta o ecossistema como um todo, ao alterar o regime hidrico de uma
regido onde este recurso vital é tdo escasso. Ao invadir areas abertas, ela forma
densos aglomerados e exclui outras espécies por sombreamento, ou seja, a
algaroba diminui a biodiversidade de uma area, comprometendo a regeneragao

natural da vegetacéao nativa.
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A algaroba também provoca impactos na economia, ao invadir areas de
cultura agricola e pastagens, gerando altos custos com o controle e remogéo da
espécie. Ressalta-se também a possibilidade de impactos negativos sobre os
animais, ja que a grande quantidade de acgucar presente em suas estruturas
desgasta seus dentes ao longo do tempo (Instituto Horus, 2008).

Em Jeremoabo, € possivel encontrar essa espécie em grandes areas,
principalmente em torno do rio Vaza-Barris. Ela é utilizada na alimentagédo animal,
na apicultura (em menor propor¢gdo que outras espécies) e como sombra

(animais).

Figura 3.9 - Presenca de algarobas em Jeremoabo. Area com ocupacéo e
expansao da espécie.

3.3.5 Recursos Hidricos

A hidrografia do municipio € comandada pela bacia do rio Vaza-Barris, que
em fungdo das condigbes adversas climaticas, dos baixos indices pluviométricos,
da irregularidade das chuvas e da elevada deficiéncia hidrica, tem sua perenidade
comprometida, principalmente nas épocas de longa estiagem.

A area abrangida pelo Rio Vaza Barris tem parcelas de sua bacia nos

Estados da Bahia e Sergipe. Na Bahia, os municipios banhados por suas aguas
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sdo: Uaua, Monte Santo, Coronel Jodo Sa, Canudos, Jeremoabo, Antas,
Adustina, Pedro Alexandre e Paripiranga. O principal rio dessa bacia nasce na

Serra da Canabrava, no municipio de Uaua e desemboca no oceano Atlantico.

Diversas atividades sao praticadas na bacia desse rio: a agricultura, tanto
irrigada quanto tradicional é forte na area de estudo, cultivando o feijao (de
grande representatividade no municipio), milho, tomate, banana e outros. Seu
leito também é destinado a pecuaria, como pode ser observado na figura 3.10,

além da populacéo local usar a agua para banho (Figura 3.11).

Figura 3.10 e 3.11 - Bacia do rio Vaza-Barris e seus usos: pastagem para o
gado e banho para as criangas.
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Figura 3.12 - A Hidrografia de Jeremoabo: o rio Vaza-Barris que corta 0 municipio de leste a oeste.

39°0'0"W 38°45'0"W 38°30'0"W 38°15'0"W

=

9°40'0"S

9°50'0"S

10°10'0"S

L L Ll T
39°0'0"W 38°45'0"W 38730'0"wW agns'o'w

Mapa Hidrografico de Jeremoabo (BA)

Informacdes Cartograficas N

. A

a0 4 10 20 30 an
FProjecao Universal Transversa de Mercator — LT
: : Daturm Horizontal: WG S5-84
Rio\VVaza-Barris e seus

afluentes Mapa de Uso e cobertura do Solo

Fonte Data Municipio

SREH 2003 Jeremaaho (BA)

Froducac: Aline SouzaAlmeida, 2011

- Universidade Estadual de Feira de Santana
X Mestrado em Modelagem em Ciéncias da
PREM Terra e do Ambiente.

Fonte: SRH, 2003.



95

3.3.6 Caracterizacao Climatica

O clima é regido por um conjunto de fendmenos que se fundem no espaco
e no tempo, com uma dindmica prépria, atuando desde uma escala global, a
regional e/ou local. No que se refere ao municipio em estudo, os fendbmenos
climaticos que atingem a regido séo de carater regional, ou seja, de mesoescala.

Devido a enorme extensao territorial do Nordeste brasileiro (NEB), essa
regido sofre a atuagao de diferentes sistemas de circulagado atmosférica, tornando
a climatologia desta area uma das mais complexas do mundo e proporcionando
ao NEB uma posigao de destaque no cenario meteoroldgico no pais.

Segundo Nimer (1989) a circulagdo secundaria no Nordeste, € oriunda de
diversos quadrantes, se configurando nas correntes perturbadas do norte, do sul,
do leste e oeste. A dinamica climatica resultante dessas correntes perturbadas
proporcionam indices pluviométricos diferenciados na regido, evidenciando areas
com periodos chuvosos e outras com periodos extremamente secos. A
espacializacdo da atuacéo dessas correntes pode ser observada na figura 3.13.

Para efeito do presente trabalho e visando obter um panorama dos
aspectos climaticos do municipio de Jeremoabo, foram utilizados dados mensais
dos elementos climaticos temperatura e pluviosidade no periodo de 1964 a 1985.
Vale salientar, porém, que os tedricos preconizam que estudos climatoldgicos
com base em séries historicas devem utilizar dados com 30 anos ou mais, porém,
devido a indisponibilidade destes, foi trabalhado apenas com 22 anos. Os dados
pluviométricos foram extraidos do documento produzido pela Secretaria de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) publicado em 1990 (anexo 1).

No periodo analisado, podemos perceber que o ano mais seco foi o de
1965 com precipitacdo de apenas 295 mm, enquanto o ano mais chuvoso foi
1985, com precipitagdo correspondente a 1052.7mm. As médias pluviométricas
registradas dos primeiros 10 anos de analise (média decadal), o0 més de
novembro foi o que registrou menor precipitagdo (19,4 mm), enquanto o0 més de
margo foi o mais representativo (68,0 mm). Ja na década seguinte, 0 més com
menor precipitagdo foi outubro com 14,72mm, tendo mar¢go mantido sua posi¢cao

enquanto detentor de maior precipitagao (106,81mm).
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Figura 3.13 - Atuacao das correntes perturbadas Norte, sul, leste
e oeste no Nordeste do Brasil.

> Sistema de Circulagéo Perturbada de Sul

> Sistema de Circulacéo Perturbada de Norte
> Sistema de Circulagéo Perturbada de Este
----- — Sistema de Circulagéo Perturbada de Oeste

Fonte: Nimer, 1989.

Com o intuito de perceber a contribuicio de cada més no regime
pluviométrico da area de estudo, foi elaborado, a partir dos dados dos percentuais
pluviométricos (anexo 2), o pluviograma de Schréder (Figura, 3.14), que
possibilitou observar o0 més mais chuvoso de cada ano bem como o ano com

menor indice pluviométrico.
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Figura 3.14 - Pluviograma de Schroder representando o percentual de chuvas em
cada ano e més.
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A partir da analise do pluviograma foi possivel perceber que os meses mais

chuvosos foram margo e abril, em contrapartida, os meses mais secos foram

outubro e novembro. Ja os anos com maior representatividade de chuvas foram

1966 e 1967, enquanto os anos mais secos foram 1983 e 1984.
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Com os dados de Temperatura (BRASIL, 1976) e pluviometria (BRASIL,
1990), foi elaborado o balango hidrico para o municipio, do periodo de 1964 a

1985, baseado no método proposto por Thorntwaite em 1948 (Quadro 3.3).

Quadro 3.3: Balanco Hidrico para o municipio de Jeremoabo-Ba do periodo entre 1964 e 1985

MESES 1 2 EP 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Temp."C Tabela Cor EP P mm P -EP ALT ARM ER. mm DEF mm EXC
mm

JAN 257 38 324 1231 524 -7 0.0 0.0 524 707 0.0
FEV 252 38 291 110.6 f3.3 473 0.0 0.0 63.3 47.3 0.0
MAR 250 38 31.4 1M8.7 88.3 -31.4 0.0 0.0 88.3 314 0.0
ABR 244 35 297 104.0 86.4 -17.6 0.0 0.0 864 17.6 0.0
MAI 232 31 30.3 84.0 867 -37.3 0.0 0.0 56.7 73 0.0
JUN 22.3 26 288 74.9 574 -17.8 0.0 0.0 574 17.5 0.0
JuL 2003 20 30.0 g0.0 53.2 -6.8 0.0 0.0 532 6.8 0.0
AGO 214 24 30.3 727 42 8 -30.1 0.0 0.0 428 301 0.0
SET 230 31 30.0 830 17 -71.3 0.0 0.0 217 71.3 0.0
ouT 205 3.3 3.8 105.0 124 -92.6 0.0 0.0 124 926 0.0
MO 243 33 31.4 104.0 208 -8312 0.0 0.0 208 832 0.0
DEZ 247 38 330 1254 438 818 0.0 0.0 438 816 0.0
TOTAL 236 | | - 1186.4 678.0 587.4 0.0 00 678.0 587.4 00

T= Temperatura; P= Precipitacao; EP=Evapotranspiracao; Alt= Alteragdo no solo; ER= Evapotranspiracao
Real; DEF= Deficiéncia Hidrica; EXC= Excedente Hidrico; ARM=Armazenamento.

Para fins do calculo do Balango Hidrico foi adotado como base, o valor de
125 mm para a capacidade de armazenamento de agua no solo, valor este ja
utilizado por outros estudiosos como Silva (1987), Nogueira e Lima (1989), como
afirma Santana (2004).

Percebe-se que os maiores indices pluviométricos sao registrados nos
meses de fevereiro a abril, correspondente ao periodo em que a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) atinge o Nordeste do Brasil (NEB) e
consequentemente o municipio em estudo.

Jeremoabo apresenta elevado déficit hidrico durante todo o periodo,
atingindo um total anual de 587,4 mm, ou seja, o municipio registra deficiéncia
hidrica em todos os meses do ano (Figura 3.15), sendo esta fortemente
concentrada no periodo que se estende de setembro a janeiro, quando ocorre

mais de 67% do déficit hidrico anual.
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Figura 3.15 - Representagao grafica do Balango Hidrico.
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EP = Evapotranspiragcédo Potencial; ER = Evapotranspiracao Real;
P = Pluviosidade; Def = Deficiéncia Hidrica.

Assim, podemos concluir que os meses mais chuvosos em Jeremoabo sao
os primeiros meses do ano entre fevereiro a abril, apresentando, porém, uma
distribuicdo extremamente irregular, sendo que o total pluviométrico ndo é
suficiente para que haja armazenamento hidrico e nem produgao de excedente. A
deficiéncia hidrica registrada € elevada, ocorrendo em todos os meses do ano,
mas com concentragdo no periodo de setembro a janeiro. Estas caracteristicas
climaticas, associadas ao uso intensivo do solo, tém desencadeado o processo de

desertificacao.

3.4 ANALISE AMBIENTAL DA PAISAGEM DE JEREMOABO

Partindo do principio de que o ambiente deve ser entendido na sua
totalidade, a analise das variaveis que compdem a natureza, bem como os
resultados de sua apropriacdo pelo homem sido essenciais para entender a
configuragédo da paisagem. A percepc¢éo do conjunto dessas variaveis é premissa

fundamental para a analise integrada.
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As caracteristicas fisicas, sociais e econbmicas do municipio de
Jeremoabo Ihe impdéem uma configuragéo especifica a sua paisagem. Sob um
substrato rochoso, com idades que variam desde o Mesoproterozdico ao
Holoceno, ha o predominio de rochas sedimentares, como arenitos, folhelhos,
siltitos, argilitos, entre outros, sobre ampla superficie de relevo plano e
suavemente ondulado, composto pelos pedimentos e tabuleiros encontrados na
regiao.

Grande parte do territério municipal é formada por neossolos
quartzarénicos e litolicos, ou seja, séo solos rasos, com baixa fertilidade natural,
pouca agregacado das particulas - no caso dos neossolos quartzarénicos, que
devido a sua constituigdo arenosa estao sujeitos a erosao. Por causa da irrigagao
e 0 manejo inadequado do solo, algumas areas estdo passando por processos de
salinizagédo (Figura 3.16), que empobrece o solo, nao permitindo o

desenvolvimento de culturas agricolas.

Figura 3.16 - Desenvolvimento de crostas salinas decorrentes da irrigacao.

O clima da regido é o semiarido, predominantemente seco, com
temperatura média anual de 24° C, pluviosidade média de 654 mm e chuvas
concentradas de maio a julho. Essas caracteristicas climaticas conferem a
paisagem um carater tipico de areas secas: os 3 meses umidos durante o ano,
devido as fortes chuvas que caem na regido, faz rejuvenescer a Caatinga,
vegetacdo tipica da area, além de ser o periodo em que os agricultores

aproveitam para o plantio.
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Devido as caracteristicas do solo e do clima, a vegetagao predominante é a
Caatinga arboreo arbustiva, que paulatinamente esta sendo substituida pela
algaroba, planta adaptada as condigbes climaticas severas, que é usada
principalmente como alimento para os animais (bovinos, caprinos, etc). A
ocupagao e expansao da algaroba é favorecida pela perturbagao antrépica e pela
proximidade de cursos d’agua, assim, freqiientemente, ela é encontrada em areas
de matas ciliares e de baixadas sedimentares, provocando impactos no municipio.

A hidrografia do municipio € comandada pela bacia do rio Vaza-Barris, que
devido as caracteristicas climaticas da area, apresenta-se intermitente nesse
trecho. Porém, sua agua é bastante utilizada para a irrigagédo de culturas com o
feijao, o milho, bananas e pinhas. O rio também é utilizado pelas criangas para
banhar-se, contudo, € neste mesmo rio em que sao lavados o0s inumeros
vasilhames de agrotoxicos hostilizados na lavoura.

Tal pratica, juntamente com o uso intensivo do solo, falta de rotagéo de
culturas, retirada da vegetagcdo e queimadas, tem promovido uma erosao
acelerada no municipio, com o desenvolvimento de ravinas e vogorocas (Figura
3.17).

Figura 3.17 - Processo de ravinamento em Jeremoabo.

As caracteristicas naturais do municipio de Jeremoabo aliado ao uso
antropico abusivo do solo, confere a paisagem uma vulnerabilidade ambiental
acentuada. Tal fato € a mola propulsora para o desenvolvimento do processo de

desertificacdo desencadeado no municipio.
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Muitas praticas antrépicas no municipio podem ter consequéncias
definitivas, devido a falta de recursos da populacdo, que aplica técnicas que
agride e promove o desequilibrio ambiental. Dessa forma, é fundamental que
haja um planejamento no uso dos recursos naturais do municipio, visando uma
mitigac&o dos efeitos provocados pelo mau uso do solo.

Assim, diante da intensa exploragdo dos recursos naturais e da
degradacao generalizada, ocorre a redugao da qualidade ambiental e social,
onde se torna imperativo a participagao integral da populagéo local, frente aos
esforcos de planejamento e recuperacdo das areas degradadas, bem como
adocdo de técnicas conservacionistas e menos predatorias, adaptadas a
realidade local, bastante especifica, principalmente pelas caracteristicas

climaticas e pedoldgicas.
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CAPITULO 4

AS GEOTECNOLOGIAS NA ANALISE
AMBIENTAL: O SENSORIAMENTO REMOTO E O
PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM NA

CONFECCAO DA CARTA DE USO E OCUPACAO
DO SOLO NO MUNICIPIO DE JEREMOABO-BA

“O mapeamento do meio fisico subsidia a elaboragao correta de um
planejamento urbano e ambiental, no momento em que permite o
conhecimento do meio fisico e da variagdao espacial de suas
propriedades. Este tipo de estudo proporciona a adog¢ao de decisées
tecnicamente corretas baseadas nas caracteristicas do meio ambiente,
nas necessidades da sociedade e nos fatores operacionais para uma
dada regiao” (WALLACE ROQUE, 2006).
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CAPITULO 4

AS GEOTECNOLOGIAS NA ANALISE AMBIENTAL: O SENSORIAMENTO
REMOTO E O PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM NA CONFECGAO DA
CARTA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO NO MUNICiPIO DE JEREMOABO-
BA

RESUMO

As Geotecnologias englobam o Sensoriamento Remoto e todos os procedimentos
implementados na imagem de satélite para realgar seus alvos. Estas estdo sendo
cada vez mais utilizadas nas analises espaciais, ja que apresentam
caracteristicas que permitem ao interprete verificar as diferentes variaveis
biofisicas do ambiente, bem como perceber como se da a ocupagdo humana
sobre determinado espaco geografico. Destarte, foi utilizado nesta pesquisa
imagens de satélite visando construir a carta de uso e ocupagao do solo no
municipio de Jeremobo-Ba. As imagens processadas nesta pesquisa foram do
sensor TM (Thematic Mapper) Landsat 5 extraidas do sitio do INPE, com
passagem na data 07/12/2006 érbita/ponto 215/67 e cena 216/67 com passagem
em 05/04/2007. Apdés o processamento, que inclui trés etapas - Pré-
Processamento, Processamento e Pds-Processamento — foi confeccionada a
carta de uso do solo, o que possibilitou perceber a relagdo do homem com o
meio.

Palavras-Chave: Sensoriamento Remoto; PDI; Uso do Solo;

4.1 INTRODUGAO

Estudos sobre a gestdo do territério, planejamento, ordenag&o ou
monitoramento do espaco devem incluir a analise das diferentes variaveis bio-
fisicas do ambiente, incluindo a ocupacao humana, e seu inter-relacionamento.
Tendo em vista o avango da ciéncia e da tecnologia, e a necessidade premente
de dados e informagdes sobre o ambiente, o Sensoriamento Remoto se tornou
uma ferramenta fundamental para a analise ambiental.

O desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas que auxiliam na analise da
dindmica ambiental tem sido de uso corrente no meio cientifico. As
Geotecnologias oferecem um grande avango na execugdo de mapeamentos

destinados as mais variadas areas de conhecimento. Tarefas que antes eram
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executadas manualmente, hoje sdo elaboradas de forma digital com o auxilio de
softwares e hardwares de ultima geragdo, como por exemplo, o zoneamento do
Amazénia (CREPANI, 2001). As Geotecnologias possibilitam a geragdo de mapas
cada vez mais elaborados e com uma gama maior de detalhamento e precisao
cartografica. Tal fato, associado a sua produgdo em um espacgo de tempo muito
inferior a aqueles produzidos sobre técnicas tradicionais, ainda minimizam os
custos com o campo, com o mapeamento em geral.

Devido ao intensivo uso de ferramentas que envolvem as Geotecnologias,
diversos programas computacionais e equipamentos foram desenvolvido, o que
condiciona o aprimoramento de metodologias voltadas, principalmente, para a
analise ambiental, possibilitando um melhor planejamento e gestao do territério.

No escopo das geotecnologias destacamos o papel do Sensoriamento
Remoto e do Processamento Digital de Imagem. Atualmente o Sensoriamento
Remoto (SR) é uma das ferramentas mais utilizadas para o mapeamento
ambiental de grandes areas, devido a facilidade em se obter imagens, o custo
com o mapeamento e também a atualizacdo das mesmas, o que possibilita
estudos periddicos sobre determinadas regides.

Lillesand e Kieffer (2008) afirmam que o Sensoriamento Remoto é a ciéncia
e arte de obter informagdes de um objeto, area ou fendbmeno através da analise
de dados adquiridos sem o contato direto com o fenbmeno de interesse. Assim
sendo, o SR torna-se um ferramental indispensavel a aquisicado de dados da
superficie terrestre sem o contato direto do homem com o fenbmeno de interesse.

A imagem de satélite, produto do Sensoriamento Remoto, para ser
interpretada com mais facilidade pelo homem, deve passar por uma série de
procedimentos a fim de ressaltar as caracteristicas dos alvos. Esses
procedimentos sdo conhecidos como Processamento Digital de Imagem — PDI -
onde sua fungéo é facilitar a interpretacdo da imagem pelo usuario. Assim, serao
utilizadas neste trabalho técnicas de PDI para auxiliar na identificagao das classes

de uso e ocupacgao do solo no municipio de Jeremoabo-Ba.
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4.2 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Jeremoabo (Figura 4.1) localiza-se na regiao Nordeste do
Estado da Bahia, com area de 4.761km? e uma populagdo aproximada de
39.302. A economia do municipio é baseada na agropecuaria, extragao vegetal e
silvicultura (IBGE, 2009). O Clima da regido é o semi-arido, predominantemente
seco, com temperatura média anual de 24° C, pluviosidade média anual de 654
mm e chuvas concentradas de maio a julho, sendo considerado com alto risco a
seca.

O substrato rochoso do municipio € marcado por rochas sedimentares,
com presencga de folhelhos, argilitos, arenitos, etc. O relevo apresenta topos
aplainados, com bordas desniveladas e formas predominantemente convexas,
como meia laranja, lombadas, mesetas, morros e montes, separados por vales
chatos ou agudos formando uma drenagem dendritica ou ramificada, com

desniveis da ordem de 50 a 100 metros.

Figura 4.1 - Localizagdo do Municipio de Jeremoabo-BA.
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A cobertura pedologica é formada predominantemente por neossolos
quartzarénicos, seguidos pelos neossolos litdlicos, que por natureza, € um solo
raso, marcado pela auséncia do horizonte B, apresentando o horizonte A
diretamente sobre o substrato rochoso. No que tange a cobertura vegetal, esta é
tipica de ambientes semiaridos, onde a paisagem € dominada por uma vegetagao
arbustiva, ramificada e espinhosa, com muitas bromélias e cactos. A Caatinga
apresenta-se ora aberta (Caatinga estépica parque), ora densa (Caatinga
arborea), composta de espécies de porte variado. A hidrografia € regida pelo rio
Vaza-Barris que em fungéo das condi¢des adversas climaticas, dos baixos indices
pluviométricos, a irregularidade das chuvas e a elevada deficiéncia hidrica, tem
sua perenidade comprometida, principalmente nas épocas de longa estiagem. O
risco de degradagao por erosdo do solo € grande, pois associado as frageis
caracteristicas ambientais o uso do solo é intenso no municipio, o que tem

provocado sérios problemas de degradagdo ambiental.

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa se deu em quatro etapas (Figura 4.2): a primeira
corresponde a analise e selecdo da cena que recobre o municipio de Jeremoabo
no sitio do INPE; a segunda foi a elaboragéo do referencial tedrico, que se baseia
nos principios do Sensoriamento Remoto e do Processamento Digital de
Imagem1; e finalmente, a terceira etapa, onde a imagem de satélite foi processada
— Pré-Processamento, Processamento e Pds-Processamento — e produzido a
carta de uso e ocupacgao do solo para a area de estudo. A quarta e ultima fase se
refere a etapa de campo, necessaria para os registros fotograficos e coleta de

dados.

1. Para mais detalhes sobre o Sensoriamento Remoto e o Processamento Digital de Imagem

conferir o capitulo 2 desta dissertagao.
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Figura 4.2 - Etapas Metodoldgicas da Pesquisa

Procedimentos Metodolégicos

Construgao do Referencial Teorico : Aquisigao da cena no sitio do INPE

Sensoriamento Remoto

Processamento Digital de Imagem

Georreferenciamento

Composicao RGB e Realce Gaussiano

Classificagao
Supervisionada MaxVer

Trabalho de Campo

Carta Imagem

Mapa de Uso e Ocupacéo do - Pos - Classificagdo

4.3.1 Técnicas de Processamento Digital de Imagem Utilizadas na Pesquisa

A primeira etapa desta pesquisa consistiu na aquisicdo da cena 216/67 do
satélite Landsat 5 oriunda do sensor TM (Thematic Mapper), extraida do sitio do
INPE, com passagem na data 01/11/2008.

A etapa posterior foi o processamento desta imagem, cujo objetivo foi dar
significado aos objetos/alvos nela presente e assim, identificar os principais usos

do solo no municipio de Jeremoabo.
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4.3.1.1 Corregdo Geométrica - Registro

A técnica de registro compde a fase inicial e ndo menos importante de
interpretacdo da imagem: o pré-processamento, que tem como finalidade calibrar
a radiometria da imagem, amenizar os efeitos atmosféricos, remover ruidos e
corrigir distorgdes geométricas por meio do georreferenciamento da imagem.

O georreferenciamento/registro da imagem foi baseado no método imagem
por imagem a partir do algoritmo do vizinho mais préximo, utilizando as imagens
do PROBIO-CAATINGA como referéncia. Estas foram georreferenciadas a partir
do mosaico GEOCOVER, disponibilizadas no site
https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl, que servem de base para a corregao
geométrica de imagens Landsat.

Foram coletados um numero minimo de pontos na imagem base, tomando
como referéncia para o georreferenciamento, o relevo, estradas e corpos d’agua
de forma espacializada na imagem. Ao final da coleta dos pontos de controle, foi
observado o Erro Médio Quadratico (RMS), que segundo a literatura deve ser
inferior ao tamanho médio de um pixel, e no caso das imagens Landsat € de 30
metros.

Os pontos de controle mapeados na imagem (a de referéncia e a
georreferenciada) permitiram que o RMS obtido - 0,5 metros - fosse menor do que
1 pixel na imagem landsat, ou seja, o RMS esta de acordo com a literatura
confirmando a qualidade da corregdo geométrica. O método utilizado foi o vizinho
mais préximo, pois tem como caracteristica particular preservar os DN’s (Numeros
Digitais) da imagem, ndo envolvendo médias na reamostragem dos pixels. Esses

procedimentos foram realizados no software Envi 4.6.

4.3.1.2 Recorte

Apds o georreferenciamento da imagem foi realizado o recorte do limite
municipal da area de estudo, tendo em vista que a analise dos municipios
circunvizinhos ndo faz parte dos objetivos dessa pesquisa, além disso, esse

procedimento proporciona agilidade ao processamento da imagem.
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Para tanto, criou-se uma mascara, a partir do arquivo shapefile (shp)
desenvolvido no software ArcMap 9.3. Esta mascara foi exportada para o software
Envi 4.6, e utilizando o comando “aplicar mascara”, recortamos o limite municipal
da imagem de satélite. Tanto o arquivo Shapefile quanto a imagem de satélite

foram ajustados para o Datum WGS-84.

4.3.1.3 Composicao Colorida - RGB

As imagens originadas de sensores Opticos sdo originalmente em preto e
branco, ou seja, em diferentes tons de cinza, porém, a capacidade visual do ser
humano em distinguir diversas tonalidades de tons de cinza ndo passa de 30
(CROSTA, 1992). No entanto, é possivel gerar uma composigao colorida — falsa
cor - com a uniao de trés bandas a trés cores primarias: vermelho (R), verde (G) e
azul (B).

Segundo Crosta (1992) é possivel usar qualquer combinagcdo de trés
bandas para se produzir uma composicao colorida, s6 € necessario averiguar se
essa combinagcdo contera as informagdes espectrais desejada, uma vez que
pode-se desperdicar informagdes quando estas ndo sao bem selecionadas.

O manual do Envi expbe as combinagcdes mais usuais de bandas para o
landsat TM:

+ Bandas 3-2-1: composi¢ao das cores naturais.
+ Bandas 7-4-1: interpretacdo geologica.
+ Bandas 7-4-3: interpretacdo geologica.
« Bandas 4-3-2: a vegetagao aparece em vermelho.

+» Bandas 4-5-3: diferenciagao do uso da terra.

Porém, vale ressaltar que ndo se deve aceitar receitas prontas de
composicao colorida, pois cada imagem possui caracteristicas proprias, por isso,
tem que aplicar diferentes combinacdes até encontrar a que melhor satisfaca os
objetivos.

Nesta pesquisa foram testadas diferentes composi¢coes coloridas e a que
melhor representou os alvos da area de estudo foi a 543, com a banda 4 no canal

verde (G), propicia para diferenciar a vegetacéo.
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4.3.1.4 Aumento de Contraste

Os dados de satélites podem conter um contraste espectral de baixa
qualidade visual, assim, o realce de imagem digital consiste num conjunto de
procedimentos implementados para melhorar a qualidade da imagem. Segundo
Moreira (1997) um dos realces mais utilizados é a ampliacdo de contraste, onde
0s niveis de cinza sdo manipulados via histograma, assim, os niveis de cinza
mais baixos sdo arrastados para proximo de zero (tonalidade mais clara),
enquanto os niveis mais altos, para préximo de 255 (cinza-claro).

No aumento de contraste interativo disponibilizado pelo software ENVI, o
usuario manipula o histograma (Figura 4.3), onde é possivel saber os valores
minimos e maximos dos niveis de cinza e controlar os valores na imagem de
saida, que recebera o contraste. Nesta pesquisa o aumento de contraste utilizado
foi o gaussiano que obedece as leis gaussianas de distribuicdo estatistica,
produzindo um histograma em que a média e o desvio padrao da distribuicdo sao
especificados.

Neste processo a informacgéo contida nas extremidades do histograma vai
ser realgada (Figura 4.4 e 4.5). Vale salientar que esta etapa foi realizada com o
intuito apenas de melhor identificar os alvos na imagem, contudo, a classificagao

supervisionada nao foi feita sobre a imagem realgada, como sugere a literatura.

Figura 4.3 - Manipulagdo do histograma da imagem, utilizando o aumento de
contraste gaussiano.
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Figura 4.4 e 4.5 — Recorte da cena 216/67 de 01/11/2008: a - Imagem sem
realce; e b - imagem realgada.

4.3.1.5 A Classificagdo da Imagem

A técnica de classificagdo de imagem é uma das fases mais importantes do
processamento, pois numa imagem classificada se obtém como produto, um
mapa digital tematico. Este processo implica no reconhecimento de padrbes e
feicdbes homogéneas em uma imagem, onde a discriminagdo dos alvos s6 é
possivel devido ao diferente comportamento espectral de cada alvo.

A analise visual da imagem é feita diretamente na tela do computador,
onde sao levados em consideracdo os diferentes elementos chave de
interpretacdo de imagens citados anteriormente (capitulo 2 desta dissertagao).
Existem basicamente duas abordagens referentes as técnicas de classificagcao de
imagem: a primeira é a classificagao supervisionada, onde ha grande participagao
do usuario, pois ele identifica os pixels pertencentes a uma determinada classe e
deixa ao computador o papel de localizar e agrupar os demais pixels daquela
classe. A outra abordagem é a classificagdo nao-supervisionada, onde o
computador é quem classifica a imagem, com base em regras estatisticas,
cabendo ao usuario apenas identificar, posteriormente, essas classes (CROSTA,
1992).
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A técnica utilizada nesta pesquisa foi a classificacdo supervisionada, com o
algoritmo de Maxima Verossimilhanga (MaxVer), que considera a ponderagéao da
distancia das médias dos niveis digitais e se apropria de parametros estatisticos.
Este método pressupde que o analista conhega minimamente a area de estudo,
visto que deve-se selecionar, a priori, as classes a serem mapeadas, coletando
um numero maior que cem pixels para cada classe, para que estas tenham
representatividade no mapeamento (CROSTA, 1992).

Tomando por base a atividade de campo e a fotointerpretagdo da imagem
de satélite, foi selecionado um grupo de sete classes para 0 mapeamento de uso
e cobertura do solo no municipio de Jeremoabo. Estas classes compreendem:
Caatinga arbdrea-arbustiva; Caatinga arbustiva-herbacea; Caatinga Parque;

pastagem/agricultura; areas antropizadas; nuvem e sombra de nuvem.

4.3.2. Trabalho de Campo

A quarta fase desta pesquisa € a atividade de campo. O trabalho de campo
€ uma pratica de grande relevancia nos estudos geograficos, pois é através dele
que percebemos a relagdo homem-natureza e como a figura humana interfere na
dindmica do local. Para além disso, € necessario também para que se possa
compreender a dindmica da paisagem, com suas variaveis ambientais e sociais e
com isso relacionar o conhecimento teorico a realidade vigente.

Sendo assim, foram realizadas trés saida a campo a campo: a primeira
(23/09/2009) objetivou conhecer a area de estudo de forma geral, enquanto a
segunda (17/11/2009), serviu para coleta de dados (pontos de controle com o
GPS e entrevistas com as comunidades), registro fotografico e analise visual da
paisagem. A terceira (20/01/2011) foi basilar para conferir a veracidade da
classificagdo Maxver e subsidiar a constru¢do do mapa de uso e ocupacdo do
solo. A figura 4.6 mostra a area de estudo, os pontos coletados nas saidas de

campo e fotografias representativas de cada regido visitada.
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Figura 4.6 - Imagem Landsat 5, composicdo RGB543 e pontos de controle de campo relacionados as fotos registradas
de cada regiéo visitada.
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4.3.3 Validagao da Carta de Uso e Ocupagao de Jeremoabo

Através da classificagdo supervisionada, utilizando o algoritmo de
Maxima Verossimilhanga (MaxVer), obtivemos a carta imagem de uso e
cobertura do solo do municipio de Jeremobo. Atualmente, com o uso de
geotecnologias constata-se a facilidade de obtengdo desses tipos de
mapeamento, destarte, € necessario que haja uma avaliagdo da acuracia
desses dados.

A validagcdo da carta € necessaria tendo em vista sua integragédo no
Sistema de Informagdo Geografica, pois segundo Silva (2003), apenas a
integracdo de dados em ambiente SIG ndo garante a integridade dos mesmos.
Na avaliacdo da acuracia de dados provenientes de Sensoriamento Remoto,
deve-se levar em conta a data de aquisi¢do da imagem, a posigao dos dados, e
a tematica investigada.

Nesse caso, o erro posicional foi calculado e obteve-se um RMS (Root
Mean Square) de 0.5 pixel, ou seja, o intervalo de incerteza é inferior a 30m
que é o tamanho do pixel das imagens landsat.

Ja para o erro temporal tem-se uma diferenga de um ano entre a data de
obtencdo da imagem e as saida a campo de campo realizadas. Embora se
tenha consciéncia da dinamicidade de reprodugao do espago geografico, ndo
foram perceptiveis as diferengas da imagem, datada de 11/10/2008, para os
trabalhos realizados em 17/11/2009.

O terceiro tipo de erro observado é o tematico, que nos leva a validar a
classificagao supervisionada. Para tanto, foi estabelecido o coeficiente Kappa,
que segundo Silva (2003), Congalton e Mead (1993) afirmam que este indice
varia de 0 a 1 sendo mais acurados aqueles dados que tiverem o valor mais
préximo de 1, enquanto tera sua veracidade duvidosa quanto mais proximo de
0 for.

O valor do indice kappa obtido nesta classificagcao supervisionada foi de
0,85% e acuracia de 88%, o que indica um resultado satisfatorio, segundo os
valores de referéncia apontados por Landis e Koch (1977). Para os autores
supracitados o indice kappa sera considerado quase perfeito se obtiver valor

entre 0.81 a 1.00, como pode ser visualizado no quadro 4.1.
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Quadro 4.1: Escala de Importancia do indice Kappa

iINDICE KAPPA GRAU DE IMPORTANCIA

< 0,00 Sem Correspondéncia
0,00-0,20 Insignificante
0,21-0,40 Discreto
0,41-0,60 Moderado
0,61-0,80 Substancial Correspondéncia
0,81-1,00 Quase Perfeito

Fonte: Landis e Koch (1977)

Assim sendo, percebe-se que a classificacdo supervisionada foi
satisfatoria para os objetivos aqui propostos. A carta imagem de uso e

cobertura do solo de Jeremoabo pode ser observada na figura 4.7.



Figura 4.7 - Carta imagem de uso e ocupagao do solo do municipio de Jeremoabo
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4.4 0 POS-PROCESSAMENTO: O MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO

Esta etapa corresponde a vetorizagcdo automatica da classificacdo —
realizada no software Envi 4.6 - e edigao individual dos poligonos. A etapa de
edicdo foi realizada no ArcMap 9.3, onde foi analisado cada poligono
individualmente e reclassificado aqueles que, por apresentar radiancias
semelhantes foram inseridos em classes sem correspondéncia no processo de
classificagao.

A classificagdo em tela foi necessaria para editar os poligonos de nuvem
e sombra de nuvem (Figura 4.8); este processo foi realizado tendo como base
a analise da imagem, a classificagdo supervisionada e o conhecimento da area
de estudo, assim, estes poligonos foram inseridos em suas classes de origem.

Apods a edigao dos poligonos, foi selecionada a combinagao de cor para
cada classe e feito o layout, inserindo titulo, legenda, norte e escala (Figura
4.9).

Figura 4.8 - Procedimentos para a confecgdo do mapa de uso do solo de Jeremoabo
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Figura 4.9 - Mapa editado de uso e ocupagéao do solo de Jeremoabo com base na imagem do satélite Landsat 5 cena 216/67.
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4.4.1 As Classes de Uso do Solo de Jeremoabo

O levantamento do uso da terra € de grande importéncia para o
conhecimento da dindmica do espago geografico, visto que, devido ao uso
intensivo do solo tem provocado a deterioracdo do ambiente. E salutar o
conhecimento da distribuicdo espacial das principais atividades de uma regi&do
€ a compreensao da esséncia de sua relacdo com as formas de ocupacao,
tento em vista que o grau de intensidade desses processos sera responsavel
pela maior ou menor degradacgéo do meio.

Os tipos de uso do solo do municipio de Jeremoabo foram inseridos em
seis classes: Caatinga arborea arbustiva, Caatinga arbustiva herbacea,
Caatinga parque, agricultura/pastagem, corpos d’agua e area construida. A
configuracdo espacial e quantidade dessas classes (Quadro 4.2) estédo
condicionadas a presenca do rio Vaza-Barris e seus afluentes e pela presenca

das estradas que circundam o municipio.

Quadro 4.2: Relagao das classes mapeadas, suas areas e percentagem.

Classes INCEX () Percentagem %
Caatinga Arbdrea Arbustiva 681,17 14,0
Caatinga Arbustiva Herbacea 2246,38 47,0
Caatinga Parque 415,5 9,0
Agricultura/Pastagem 1124,39 23,0
Agua 6,8 0,0
Area Construida 315,75 7,0
Total 4789.7 100

4.4.1.1 Agricultura/Pastagem

Desde os primérdios do homem na terra, é sabido que ele procura as
melhores terras onde possa obter recursos que lhe garanta a sobrevivéncia,
como bons solos e agua potavel; assim néao foi diferente em Jeremobo. A bacia
hidrografica do municipio € a do rio vaza-barris, que atravessa-o no sentido
leste/oeste, sendo seu leito aproveitado para o cultivo agricola.

A agricultura/pecuaria em Jeremoabo corresponde ao uso de 23% de
suas terras. A agricultura concentra-se em areas com disponibilidade de agua,

ou seja, no leito do rio vaza-barris, ja que grande parte da agricultura praticada
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€ irrigada. Na regido encontram-se areas plantadas de feijao, milho, tomate
(culturas temporarias) e banana, coco, manga (culturas permanentes). Vale
salientar que o municipio tem uma produgao significativa de feijao e milho: em
2008 foram produzidas 6.680 toneladas e 20.592 toneladas destes produtos,
respectivamente.

A pratica agricola tem contribuido sobremaneira para o aumento das
areas degradadas no municipio. A erosdao do solo tem aumentado
consideravelmente, em funcdo da remogdo da vegetacdo natural, para dar
lugar a agricultura e a pecuaria; de queimadas (Figura 4.10); do uso intensivo
de agrotoxico e das condi¢des inadequadas de preparo do solo.
Consequentemente foram identificadas nesta classe, muitas areas com
desenvolvimento de sulcos, ravinas e vogorocas, além do desenvolvimento de

crosta de salinizagao, devido a irrigagao inadequada do solo.

Figura 4.10 - Remocdo da vegetacédo através de queimadas e ocupagdo do tergo
inferior da encosta com agricultura de subsisténcia (mandioca).

By

Quanto a pecuaria, esta € uma atividade comum no municipio; os

rebanhos de maior representatividade s&o o bovino, com 48.947 e o caprino
que contou com 37.747 cabegas em 2008 (IBGE, 2008). O municipio também
se destaca na produgéo de ovos de galinha, produzindo neste mesmo ano 104
mil duzias. As areas ocupadas pela pecuaria, muitas vezes, € manejada sem
planejamento, com remogao total da cobertura vegetal (Figura 4.11), o que
torna o solo susceptivel a variaveis externas, como a agéo edlica, e o regime
pluviométrico, que na regiao apresenta chuvas concentradas, podendo levar a

lixiviagdo do solo, deslizamento de terras e o desenvolvimento de vogorocas.
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Figura 4.11 - Area com remocao da vegetacdo e area destinada & pastagem do gado.

Esta classe, agricultura/pecuaria foi agrupada devido a dificuldade de
identificar os pixels de cultivo agricola na imagem de satélite tendo em visa a
resolugcao da imagem (30 x 30 m), pois as areas destinadas a agricultura no
municipio s&o relativamente pequenas, muitas vezes utilizadas apenas para
subsisténcia. Sabe-se também que a maior area de localizagao destes cultivos
concentra-se no leito do rio vaza-barris (Figura 4.12), devido a disponibilidade

de agua, enquanto a pecuaria concentra-se na parte leste do municipio.
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Figura 4.12 - Recorte da imagem de satélite revelando pixels de agricultura e pastagem e
fotos correspondentes: no leito do vaza-barris area com plantagcdo em consodrcio de palma
€ capim para o gado e na area leste do municipio areas destinadas a pastagem.

4.4.1.2 Cobertura Vegetal: Caatinga Arborea, Arbustiva Herbacea e Parque

A cobertura vegetal da area € dominada por uma vegetagao arbéreo-
arbustiva, ramificada e espinhosa, com muitas bromélias e cactos. A Caatinga
apresenta-se ora aberta, ora densa, composta de espécies de porte variado.

A classe de Caatinga Arborea corresponde a 14% da area, a Caatinga
Arbustiva € composta por plantas com extrato arbustivo e herbaceo, presente
em 47% do territorio. J& a Caatinga Parque representa apenas 9% da
cobertura vegetal do municipio.

Entre as espécies de porte arboreo se destacam a jurema, umburana,

favela, barauna, entre outros. Das espécies arbustivas tem-se a macambira,
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velame, gravata, e da familia cactacea, o mandacaru, o facheiro, xique-xique e
a coroa-de-frade.

Na imagem de satélite destacam-se facilmente os trés tipos de Caatinga
acima descritos, pois os diferentes portes e caracteristicas dessa vegetacao
lhes garantem uma reflectancia especifica, como pode ser observado na figura
4.13.

Figura 4.13 - Os diferentes portes da cobertura vegetal de Jeremoabo representados
na imagem de satélite.

0

B

Mas vale salientar que a Caatinga primaria do municipio foi substituida

em muitas areas, pela algaroba (Prosopis Juliflora), planta altamente adaptada
ao semiarido, com bastante facilidade de expanséao (Figura 4.14) e que serve

de alimento para os animais.
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Figura 4.14 - Detalhe da algaroba na estrada e imagem de sua expansao no municipio.

No municipio a algaroba é utilizada como ragéo animal e na produgao de
lenha (Figura 4.15). Segundo um produtor, vende-se 0 saco da semente da
algoraba por 20,00 reais, enquanto a lenha rendeu ao municipio um montante
de 58 mil reais em 2008, fruto de 117 toneladas de madeira para a producao de

carvao vegetal.

Figura 4.15 - Semente da algaroba e sacas a serem vendidas (imagens
superior) e madeira sendo empilhadas no caminhdo para a venda.
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4.4.1.3 Corpos d’agua

A classe agua mapeada corresponde a apenas 6,8 km?, pois a
reflectdncia da mata ciliar do vaza-barris € maior que a radiancia da agua,
sobressaindo a copa das arvores em detrimento da agua do rio, tornando-se
impossivel a classificagdo dessa classe na imagem de satélite. O corpo d’agua
mapeado corresponde a um agude proximo a area urbana do municipio, como

pode ser observado na figura 4.16.

Figura 4.16 - Imagem de satélite e foto com detalhe do corpo d’agua mapeado

4.4.1.4 Area Construida

Esta classe corresponde as areas de estradas e area urbana, incluindo
povoados e comunidades, somando um total de 315,7 km, ou seja, 7% do
territorio. A espacializacao dessas classes e fotos correspondentes as mesmas

pode ser conferida na figura 4.17.
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Figura 4.17 - Uso e Ocupagao do Solo em Jeremoabo e fotos representativas de suas classes.

w0

1: area de Caatinga Parque; 2: area com formagao de crosta de salinizagdo devido a irrigagado inadequada na plantagao de
banana; 3: area com supressao da vegetacdo para criacdo de pastagem; 4: agricultura irrigada; 5: Rio Vaza-Barris; 6: area
urbana; 7: pastagem; 8: Caatinga arbdrea; 9: clareira (solo exposto) e criagdo de galinhas; 10: Caatinga arbustiva.
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4.5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise ambiental deve ser vista sob um viés critico, tomando como
referéncia todas as variaveis que compde a paisagem, sejam elas fisicas ou
humanas. Apesar da visdo midiatica imposta a questdo ambiental, muitas vezes
carregada de ideologia e romantismo, esta deve ser levada a sério, pois a intensa
exploracdo dos recursos naturais esta provocando a escassez cada vez mais
rapida e intensa dos mesmos.

Atualmente a utilizagdo de geotecnologias como o Sensoriamento Remoto
(SR) e o Processamento Digital de Imagem (PDI), tem auxiliado no mapeamento
de grandes areas e permitido um maior conhecimento da superficie terrestre.
Essas geotecnologias também tém minimizado os custos com o mapeamento e
com o tempo na elaboragdo de produtos cartograficos, pois trabalhos que antes
levavam dias, hoje podem ser realizados em poucas horas.

Por isso, nesta pesquisa foram usadas imagem de satélite — produto do SR
— e o PDI para confeccionar o mapa de uso e cobertura do solo de Jeremoabo.
Pois sabe-se que o conhecimento pormenorizado da dinamica de uso e cobertura
do solo oferece ao analista ambiental uma ferramenta fundamental para entender
o comportamento do espago geografico e assim, promover medidas que possam
mitigar os efeitos provocados pela agao antropica no meio.

Haja vista, o conhecimento do uso do solo no municipio de Jeremoabo foi
fundamental para entender a configuragdo de sua paisagem e o resultado do uso
intenso de suas terras. Através da analise do mapa e das visitas de campo, foi
possivel perceber que o municipio apresenta em grande parte de suas terras
fortes processos de degradacdo acelerada, como ravinas, vogorocas, terras
improdutivas, crosta de salinizagao, etc.

Observa-se que estes fortes impactos sao oriundos da aplicagdo de
técnicas errbneas e manejo sem controle, com o uso intensivo de agrotdxicos,
queimadas, retirada da vegetacao natural e falta de rotacdo de culturas. Esses
tipos de impactos provocam um processo de erosao acelerada, desgaste do solo
e desenvolvimento de areas irrecuperaveis, onde o processo de desertificacdo se
instalou, implicando em elevados custos se ocorrer tentativas futuras de

recuperacao.
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Frente a intensa exploragdo dos recursos naturais e a degradagao
generalizada, ocorre a redugdo da qualidade ambiental e social, onde se torna
imperativo a participacéo integral da populagao local, visando um planejamento
para recuperagao das areas degradadas, bem como a adog¢do de técnicas
conservacionistas e menos predatérias, adaptadas a realidade local,
especificamente as condi¢des climaticas e pedoldgicas do municipio.

Verifica-se com o desenvolvimento desta pesquisa, que as ferramentas do
Sensoriamento Remoto e do Processamento Digital de Imagem, foram de grande
eficiéncia para a identificacdo das diversas classes de uso do solo e
consequentemente, para o entendimento da dinamica socioambiental de

Jeremoabo.
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CAPITULO 5

MODELAGEM DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL
NO MUNICI

“(...) o desenvolvimento sustentado deve prever a manutengao dos
processos ecoldgicos fundamentais dos quais depende a sobrevivéncia
humana, tais como a fotossintese, os ciclos hidrolégicos e a reciclagem dos
nutrientes. A perturbagcdo em alto grau desses processos colocaria em risco
a vida humana. Isso, alias, ja vem ocorrendo em maior ou menor grau em
todas as areas do planeta, traduzindo-se em desertificagao crescente, efeito
estufa, mudancas climaticas, inundagoées e fragilidades crescente de
algumas regides.” (DIEGUES, 1992) .
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CAPITULO 5

MODELAGEM DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL A PERDA DE SOLO NO
MUNICIiPIO DE JEREMOABO-BA

RESUMO

O objetivo deste artigo foi desenvolver um modelo de vulnerabilidade a perda de
solo que melhor represente o municipio de Jeremoabo. Para tanto, nos
apropriamos da metodologia de Crepani (2001), fazendo as devidas adaptag¢des
para a area de estudo. Como procedimento metodoldgico, construimos um banco
de dados formado por mapas de geologia, solo, uso do solo, geomorfologia e
clima e realizamos a integragdo destes dados em ambiente SIG. Uma etapa
relevante da metodologia € a reclassificacdo desses mapas para valores de
vulnerabilidade ambiental. O resultado destes procedimentos foram dois modelos
de vulnerabilidade que possibilitou-nos perceber o] grau de
estabilidade/instabilidade do municipio quanto as suas caracteristicas ambientais
e antrépicas. No primeiro modelo foi obtido um mapa com trés classes de
vulnerabilidade: moderadamente estavel (2%), medianamente estavel/vulneravel
(56%) e moderadamente vulneravel (42%). Ja o segundo modelo apresentou
quatro classes de vulnerabilidade: moderadamente estavel (3%), medianamente
estavel/vulneravel (42%) e moderadamente vulneravel (43%) e vulneravel (12%).
Vale salientar que o segundo modelo correspondeu com mais fidedignidade a
realidade observada em campo.

Palavras-Chave: Modelagem; Vulnerabilidade Ambiental; Degradacéo.

5.1 INTRODUCAO

Durante a Conferéncia das Nacbdes Unidas sobre Meio Ambiente em
Estocolmo, Suécia (1972), foi percebido que o homem é um dos maiores agentes
transformadores do nosso planeta. Essa constatacdo serviu para que houvesse o
desenvolvimento de varios trabalhos a respeito da forte degradagdo ambiental
que vem passando o geossistema Terra, com propdsitos claros de proteger
regides com maior sensibilidade a essas modificagdes.

Com tal objetivo, diversos instrumentos de analise ambiental foram
desenvolvidos e testados em diferentes abordagens escalar. De carater nacional,
foi construido o Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE), voltado a entender as

potencialidades e fragilidades de uma dada regidao, tomando como parametros
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aspectos do meio fisico, bidtico e socioecondmico. Inicialmente o ZEE foi
desenvolvido e aplicado na Amazobnia Legal, mas devido a suas potencialidade,
este estudo esta sendo aplicado em diferentes regides.

Um dos produtos do ZEE ¢é a carta de Vulnerabilidade Ambiental, que
funciona como um termémetro para medir o} nivel de
vulnerabilidade/potencialidade de um determinado territorio.

Diversos autores discutem o termo Vulnerabilidade'. Para Grigio (2003), a
“vulnerabilidade ambiental consiste em qualquer conjunto de fatores ambientais
de mesma natureza que, diante de atividades que estdo ocorrendo ou que
venham a ocorrer, podera sofrer adversidades e afetar, de forma total ou parcial,
a estabilidade ecoldgica da regidao em que ocorre”.

Tagliani (2003) afirma que vulnerabilidade ambiental € a maior ou menor
susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial provocado por um uso
antrépico qualquer. Assim, nesta pesquisa abordaremos a vulnerabilidade natural
como a fragilidade intrinseca das variaveis que compdéem a paisagem, enquanto
que por vulnerabilidade ambiental entende-se a susceptibilidade de um ambiente
a vulnerabilidade natural associada ao uso da terra.

O mapeamento de areas que apresentam vulnerabilidade ambiental
permite identificar o grau de fragilidade da area, avaliar as potencialidades do
meio de forma integrada. Assim, é possivel analisar areas que apresentam baixo
nivel de vulnerabilidade, e areas mais frageis, com alto nivel de vulnerabilidade,
onde € necessaria uma intervengao antrépica que busque minimizar a
degradagao dessa area.

E notdria a relevancia do conhecimento sobre a vulnerabilidade de um
ambiente, visto que este permite estimar o comportamento futuro dos sistemas
naturais diante do processo de ocupagao e adensamento da atividade social.

Para a modelagem da vulnerabilidade de um ambiente é necessario a
integracdo de diferentes dados, em diversas escalas e formatos, o que gera a
necessidade de manipulacdo dos mesmos em um ambiente com suporte

apropriado, como é o caso dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG).

1. Para maiores informagdes sobre vulnerabilidade conferir o capitulo 2 desta dissertagao.
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Segundo Silva (2003), um SIG consiste numa tecnologia capaz de realizar
analises com dados espaciais, oferecendo alternativas para o entendimento da
ocupacao e utilizacao do meio fisico.

Diversos trabalhos estdo sendo difundidos com esta linha de pesquisa. Nos
anais do Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SBSR) existem varias
publicagdes de artigos com esta tematica. Na edicdo de 2009, Santos discutiu a
vulnerabilidade a perda de solo do Parque Estadual do Jalapao — TO. Ja Arruda
(2007) discutiu a mesma tematica, agora voltada ao municipio de Fatima, no
mesmo Estado.

Além do SBSR ¢é possivel encontrar trabalhos com esta tematica,
publicados em outros meios, como na Revista Brasileira de Geomorfologia e na
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. Além de dissertacdes e
teses de diferentes programas de pos-graduagéo que aprofundam esse tema.

Dessa forma, é possivel perceber a importancia dessa discussao tanto no
seio da Geografia quanto das tecnologias. Assim, nesse artigo sera discutido a
tematica, bem como os meios para a producdo da carta de vulnerabilidade,
objetivando testar e avaliar o modelo gerado a partir da metodologia adaptada de
Crepani (2001) dirigida ao municipio de Jeremoabo, que esta incluso no bioma
Caatinga e que requer bastante atencdo seja por parte da academia, seja por

parte do poder publico, nas diferentes esferas.

5.2 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Situado na regido nordeste do estado da Bahia (Figura 5.1), o municipio de
Jeremoabo tem uma populacédo aproximada de 39.302 habitantes e sua sede tem
altitude de 275 metros e coordenadas geograficas 10°04°00” de latitude sul e
38°21°00” de longitude oeste (CPRM, 2005). Localizado na regido semiarida, o
municipio tem clima predominantemente seco, com temperatura média anual de
24° C, pluviosidade média anual de 654 mm e chuvas concentradas de maio a
julho. Aliado a esta caracteristica, apresenta substrato rochoso marcado por

rochas sedimentares, relevo com topos aplainados e bordas desniveladas,
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enquanto a cobertura pedoléogica € formada predominantemente por
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS. J4 no que tange a cobertura vegetal, esta é
tipica de ambientes semiaridos, onde a paisagem € dominada por uma vegetagao
arbustiva, ramificada e espinhosa, com muitas bromélias e cactos, ou seja,
compondo parte do bioma Caatinga.

Estas caracteristicas, associada a um uso intensivo do solo, conferem ao
municipio uma vulnerabilidade ambiental acentuada, tornando o risco de perda do
solo por erosdo bastante elevado, e isso tem provocado sérios problemas de

degradagao ambiental.

Figura 5.1 — Mapa de localizagdo do Municipio de Jeremoabo-Ba.
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5.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para geragao da carta de vulnerabilidade ambiental (Modelo 1 e Modelo 2)
foi necessario organizar o Banco de Dados, constituido de dados primarios e
secundarios. Os dados primarios foram obtidos através do processamento da
imagem de satélite Ladsat 5 érbita/ponto 216/67 do ano de 2008, onde obtemos o
mapa de uso e cobertura do solo. Além disso, houve o processamento do Modelo
Digital de Terreno (MDT), onde geramos o mapa de vulnerabilidade ambiental
para o tema Geomorfologia, a partir de produtos extraidos automaticamente,
como a declividade, amplitude altimétrica e dissecag¢ao do relevo.

Ja os dados secundarios, compdem-se: do mapa geoldgico, disponivel
pela CPRM (2003); do mapa de solo do projeto SRH (2003); e dos dados
climaticos disponibilizados pelo grupo Solos de vulnerabilidade Ambiental
(CHAVES & SANTOS, 2010). Os dados, tanto primarios quanto os pré-existentes
foram reclassificados para valores de vulnerabilidade e sua integracao foi feita
através da algebra simples de mapa, resultando nas cartas de vulnerabilidade
ambiental a perda de solo para Jeremoabo. A modelagem das cartas pode ser
visualizada na figura 5.2.
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Figura 5.2 - Etapas da Modelagem da Carta de Vulnerabilidade Ambiental a Perda de Solo

Reclassificagédo para valores
de vulnerabilidade

Algebra de mapas

5.3.1 — VARIAVEIS UTILIZADAS PARA MODELAGEM DA VULNERABILIDADE
AMBIENTAL

Para estimar a vulnerabilidade ambiental de determinada area é primordial

a anadlise de suas variaveis, sejam elas naturais e/ou antrépicas, objetivando



138

compreender o grau de fragilidade dessas variaveis e do ambiente em sua
totalidade. Vale salientar que os valores de vulnerabilidade adotados foram
baseados na classificagdo de Crepani (2001) e no conhecimento da area de
estudo.

Em trabalhos que utilizam a modelagem em ambiente SIG & necessario
que o conjunto de dados esteja no mesmo sistema de coordenadas. Assim, a
primeira etapa da modelagem consistiu na configuragdo espacial do Banco de
Dados, ou seja, todos os mapas encontram-se num mesmo sistema de projecéo
cartografica: UTM - DATUM WGS 84 zona 24S. A etapa seguinte foi analise das
variaveis e dos valores de vulnerabilidade para cada classe, tomando por base o

conhecimento da literatura e da area de estudo, apresentada a seguir.

5.3.1.1 Valores de Vulnerabilidade para o Tema Solo

O solo é o principal recurso natural para a producédo alimentar, porém, é
um recurso esgotavel, se nao for aplicado técnicas apropriadas para sua
explorag&o. Por isso, 0 seu conhecimento & imprescindivel para determinar o uso
e manejo mais adequado, visando com isso, obter maior produgédo e evitar seu
empobrecimento.

No municipio de Jeremoabo foram identificados oito tipos de solo:
ARGISSOLO, LATOSSOLO, LUVISSOLO, NEOSSOLO QUARTIZARENICO,
NEOSSOLO LITOLICO DISTROFICO, NEOSSOLO LITOLICO EUTROFICO,
PLANOSSOLO E VERTISSOLO. Destes, a classe mais representativa é a dos
NEOSSOLOS, que juntos, somam uma area de 4192,4 km.

Os NEOSSOLOS sao pouco desenvolvidos, constituidos por material
mineral ou orgénico, pouco espesso e caracterizados pela auséncia do horizonte
B. Os QUARTZARENICOS sao solos arenosos, essencialmente quartzosos, o que
possibilita facil desagregacao das particulas, tornando-os susceptiveis a erosao.

Os NEOSSOLOS LITOLICOS apresentam um carater pedregoso e rochoso
na superficie (ocorréncia de cascalho e calhaus), sendo muito susceptiveis a
erosao, principalmente em areas com precipitagdo concentrada — como € o caso
do nordeste brasileiro — que facilita a formagao de erosdo laminar e em sulcos,

podendo ocorrer processos de escorregamento de massa, caso ocorra infiltragao.
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Assim, foi atribuido a esta classe o maior valor de vulnerabilidade, por considera-
la muito susceptivel a eroséo.

Ja os ARGISSOLOS apresentam um comportamento bastante variavel.
Podendo ser rasos ou muito profundos; os mais susceptiveis a erosdo sao
aqueles que apresentam carater textural abrupto. Nos LUVISSOLOS €& comum a
presenga de cascalho e pedregosidade na superficie, o que dificulta seu uso
agricola. Quanto aos PLANOSSOLOS, sao solos mal drenados, que apresentam
sérias limitacbes fisicas, podendo desenvolver sulcos e ravinas quando
combinado a acado antropica. Desta forma, foi atribuido a esta classe um valor
intermediario para a vulnerabilidade.

No tocante aos LATOSSOLOS, sao caracterizados como solos profundos
e/ou muito profundos (3.00 m), apresentam boas condi¢des fisicas e ocorre
geralmente em relevo pouco movimentado. Por essas caracteristicas, analisadas
dentro do contexto, foi atribuido um valor minimo de vulnerabilidade. O quadro 5.1
revela os valores de vulnerabilidade para cada classe de solo e a figura 5.3

representa as areas mais susceptiveis a erosdo no que se refere a variavel solo.

Quadro 5.1 — Tipos de solo: Valores de Vulnerabilidade
baseados em Crepani (2001)

Tipos de Solos Vulnerabilidade
Neossolo Quartzarénico 3,0
Neossolo Litolico eutroficos 3,0
Neossolos Litolico Distréfico 3,0
Planossolo Haplico 2,0
Latossolo vermelho-amarelo 1,0
Argissolo 2,0
Luvissolo 2,0
Vertissolo 3,0
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Figura 5.3 - Modelagem da Vulnerabilidade a perda de solo para o tema Solo do
municipio de Jeremoabo-BA.
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Fonte: Elaborado com base em CPRM, 2003 e Crepani, 2001.

A figura 5.3 retrata o grau de fragilidade dos solos do municipio, pois a
maior parte dele é composta por NEOSSOLOS, categoria em que foi atribuido o
valor maximo de vulnerabilidade devido a sua constituicdo. Desta forma,
Jeremoabo apresenta trés classificagdes: areas estaveis (com valor 1.0), areas
medianamente estavel/vulneravel (valor 2.0) e por fim, areas fortemente instaveis

(com valor 3.0).

5.3.1.2 Valores de Vulnerabilidade para o Tema Geologia

Os valores de vulnerabilidade (Quadro 5.2) foram baseados na litologia, ou
seja, em sua susceptibilidade a erosao baseados nos critérios da Ecodinamica,
pois se sabe que em rochas pouco coesas podem prevalecer 0s processos

erosivos, modificadores das formas de relevo (morfogénese), enquanto que nas
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rochas bastante coesas devem prevalecer os processos de intemperismo e

formacgao de solos (pedogénese).

Quadro 5.2 — Litologia: Valores de Vulnerabilidade baseados em Crepani (2001)

FORMACAO AREA PRINCIPAIS LITOLOGIAS VULNERABILIDADE
(km)
Alianga 72,99 Arenitos conglomerados, folhelhos e calcilutitos.
2,4
Brotas 24,93 Arenitos, conglomerados, folhelhos.
2,5
Candeias 236,49 Folhelhos e siltitos.
2,8
Cocorobo 2,98 Ortognaisse.
2,0
Complexo 237,28 Xistos, filitos, metavulcanicas, metarritmitos, quartzitos,
Marancé formagbes ferriferas, metarenitos, metassiltitos e 1,7
anfibolitos.
Depositos 17,21 Sedimentos areno-argilosos, conglomeraticos,
Aluviares inconsolidados. 3,0
Depositos 22,33 Sedimentos areno-argilosos, conglomeraticos,
Coluviais inconsolidados. 3,0
Formagéao Jua 49,33 Conglomerados polimiticos e grauvacas.
2,6
llhas 648,6 Arenitos, folhelhos, lamitos e calcarios.
2,4
Macururé 157,03 Micaxistos, paragnaisses e quartzitos micaceos
metagrauvacas, metarenitos, metassiltitos e metarritmitos. 2,1
Marizal 2681,68 | Seixos e calhaus de gnaisse, arenito, calcario, quartzo,
silex, siltito, lamito, quartzito. 2,5
Poco Verde 264,17 Lamitos, folhelhos e arenitos.
2,8
Santo Amaro 22,27 Arenitos, siltito, folhelhos.
2,4
Sergi 32,98 Arenitos.
2,4
Suite Intrusiva 20,43 Litotipos arcéseo litico, arenito arcoseano e Grauvacas
2,6
Séo 273,99 Arenitos, feldspaticos, intercalados com argilas silticas.
Sebastiao 2,7

A geologia apresenta trés classes de vulnerabilidade: medianamente

estavel/vulneravel, moderadamente vulneravel e vulneravel (instavel), como pode

ser observado na figura 5.4.
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Figura 5.4 - Modelagem da Vulnerabilidade a perda de solo para o tema
Geologia do municipio de Jeremoabo-BA.
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Fonte: Elaborado com base em CPRM, 2003 e Crepani, 2001.

5.3.1.3 Valores de Vulnerabilidade para o Tema Geomorfologia

Para estabelecer os valores da escala de vulnerabilidade para as unidades
geomorfoldgicas, assim como Crepani (2001), analisamos trés indices
morfométricos do relevo: a declividade, a amplitude altimétrica e a dissecacéo do
relevo. Essas unidades foram realizadas tendo como base o projeto TOPODATA
(Figura 5.5) que visa a oferta de variaveis geomorfométricas para analise e
interpretacdo do relevo, como a declividade, orientagdo de vertentes, curvatura
horizontal, curvatura vertical e insumos para o delineamento da estrutura de

drenagem. Este projeto € baseado nos dados SRTM (Shuttle Radar Topographic
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Mission) disponibilizados para a América do Sul, em meados de 2003
(VALERIANO, 2008).

Figura 5.5 - Etapas da modelagem do mapa de Vulnerabilidade Geomorfolégica.
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5.3.1.3.1 Declividade

Valeriano (2008) define declividade “como o angulo de inclinagao (zenital)
da superficie do terreno em relacdo a horizontal”. Ele afirma também que seus
valores podem variar de 0° a 90°, no entanto, € mais comum sua representacao
em percentagem, variando de zero a infinito.

Esta variavel tem relagcdo direta com a velocidade de transformacido da
energia potencial em energia cinética, ou seja, é responsavel pela velocidade das
massas de agua em movimento, consequentemente, pelo runoff. O mapa de
declividade serve como fonte de informagdes das formas do relevo, das aptiddes
agricolas, riscos de erosao, restricdbes de uso e ocupacgao urbana, entre outros.

Assim, foram discriminadas cinco classes de declividade para area, com
intervalos em graus, compativeis com a metodologia de Crepani (2001). Para
estabelecer os intervalos foi analisado o histograma da declividade (Figura 5.6),
pois ele indica os valores maximos e minimos da inclinacdo do relevo e os

intervalos em percentagem da area de concentragao desses valores.
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Figura 5.6 - Histograma gerado a partir da variavel Declividade, com destaque
para os valores maximos € minimos e a area de concentracido desses valores.
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Apos estabelecer as classes de declividade foi possivel conferir a cada

intervalo um valor de vulnerabilidade, como pode ser observado no quadro 5.3.

Quadro 5.3: Declividade: Valores de Vulnerabilidade
baseados em Crepani (2001)

Declividade Vulnerabilidade Area (km)

em graus
<2 1.0 3267.7
2-3.3 1.1 7254
3.3-4.6 1.2 557.9
7.3-8.6 1.5 187.3
10 - 12 1.8 42.7

Fonte: Adaptado de Crepani, 2001.

Através da analise do quadro 5.3 é possivel perceber que grande parte do
municipio apresenta declividade abaixo de 2° (Figura 5.7), ou seja, Jeremoabo

apresenta um relevo plano a suavemente ondulado, com baixas altitudes.
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Figura 5.7 - Modelagem da Vulnerabilidade para o tema Declividade do municipio de
Jeremoabo-BA.
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Fonte: Elaborado com base no MDT e Crepani, 2001.

A representacdo grafica releva o grau de estabilidade da declividade no
municipio, que varia da classe estavel para moderadamente estavel. O grafico
5.1 ressalta a distribuicdo das classes de declividade por area, e nota-se que o
grau < 2 representa 68% do total do territério, enquanto apenas 1% corresponde
aos declives entre 10-12°.

Associadas as baixas declividades do municipio estdao as baixas altitudes
que variam de 287m a 700m no Raso da Catarina (Figura 5.8). As areas
relacionadas as classes de 287 a 452m sao as areas mais planas, utilizadas para
agricultura e a pastagem no municipio, pois representam regides com menor

declividade, o que facilita a pratica agropecuaria.
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Grafico 5.1 - Espacializacdo das Classes de Declividade por Area no
Municipio de Jeremoabo-BA.
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Figura 5.8 - Mapa Hipsométrico de Jeremoabo.
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Fonte: Elaborado com base no MDT.
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5.3.1.3.2 Amplitude Altimétrica

A amplitude altimétrica corresponde ao aprofundamento da dissecagao,
indicando a energia cinética para o escoamento. Assim, quanto maior for a
amplitude, maior sera a capacidade de transformar a energia potencial em
energia cinética no percurso dos pontos mais altos aos pontos das areas mais
rebaixadas, o que possibilita o desenvolvimento de processos erosivos,
consequentemente, favorecendo a morfogénese (SILVA, 2007).

Para gerar o modelo foi extraida automaticamente a drenagem do modelo
digital de terreno (MDT), posteriormente inseridos pontos no inicio, meio e fim de
cada canal fluvial, com o intuito de saber a diferenca de altitude nesses pontos
(Figura 5.9).

Figura 5.9 - MDT com extracdo automatica da drenagem.

ApoOs a subtracdo dos pontos de maior altitude pelos de menor altitude foi
utilizado o interpolador Krigagem para obtenc&o da carta de Amplitude do Relevo.

Os parametros utilizados nesta modelagem foi o método universal da Krigagem
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com o modelo linear, utilizando 12 pontos mais préximos. Os valores de amplitude
foram inseridos em cinco classes de vulnerabilidade, como pode ser observado

no quadro 5.4.

Quadro 5.4 - Amplitude Altimétrica: Valores de
Vulnerabilidade baseados em Crepani (2001)

Amplitude Altimétrica Vulnerabilidade

(m)

0-16 1.0
17-28 1.1
29 — 42 1.3
43 - 62 1.5
63 - 106 1.8

A partir da analise do quadro nota-se que o grau de fragilidade da
amplitude altimétrica € pequeno, variando da estabilidade a categoria
medianamente estavel/vulneravel. O resultado dessa modelagem pode ser

observado na figura 5.10.

Figura 5.10 - Modelagem da Vulnerabilidade para o tema Amplitude
Altimétrica do municipio de Jeremoabo-BA.
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Fonte: Elaborado com base no MDT e Crepani, 2001.
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5.3.1.3.3 Dissecacao do Relevo

A intensidade de dissecagado do relevo pela drenagem esta intimamente
ligada a porosidade e a permeabilidade do solo e da rocha. A modelagem da
dissecagao foi realizada no software SPRING, onde foram medidos os interfluvios
do relevo e calculado a média para cada unidade de paisagem estabelecida no

MDT através do relevo sombreado (Figura 5.11).

Figura 5.11 - Rede de drenagem sobre relevo sombreado: intensidade de
dissecacéao: 1 - fraca; 2 — média; e 3 — forte.

Apos a delimitagdo das unidades, separando as unidades homogéneas
quanto a dissecacdo, foi obtido os valores médios dos interflivios para cada
unidade, obtendo-se o quadro de vulnerabilidade para as unidades (Quadro 5.5).

Quadro 5.5 - Dissecacdo do relevo: valores de
Vulnerabilidade baseados em Crepani (2001)

Amplitude do Interflavio Vulnerabilidade
(m)

> 5.000 1.0
4.250 — 4.500 1.3
3.750 — 4.000 1.5
3.000 — 3.250 1.8
1.750 — 2.000 2.3
1.250 — 1.500 2.5
500 - 100 2.8
< 250 3.0
< 250 3.0

O mapa de vulnerabilidade para a intensidade de dissecacdo do relevo

pode ser observado na figura 5.12. Para esta classe foram obtidas nove unidades,
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que variam da categoria estavel a extremamente vulneravel. A classe estavel
pertencendo ao grau de dissecagdo fraca, enquanto a classe vulneravel tem

dissecacao muito forte — recebendo valor de vulnerabilidade 3.0.

Figura 5.12 - Modelagem da Vulnerabilidade a perda de solo para o tema
Dissecacgao do Relevo do municipio de Jeremoabo-Ba.
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Fonte: Elaborado com base no MDT e Crepani (2001).

A etapa seguinte a confeccdo dos mapas de vulnerabilidade para a
dissecacdo do relevo, a amplitude altimétrica e a dissecagao do relevo, foi
realizado uma operacdo matematica, com o intuito de produzir o mapa de
vulnerabilidade para o tema geomorfologia. Este mapa foi obtido a partir da
seguinte equacao (Crepani, 2001):

VG =Vd +Va + Vdr
3

Onde:
VG — Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
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Vd - Vulnerabilidade para o tema Declividade
Va - Vulnerabilidade para o tema Amplitude do Relevo

Vdr - Vulnerabilidade para o tema Dissecagao do Relevo

O mapa de vulnerabilidade da geomorfologia apresentou trés classes: a
estavel, a moderadamente estavel e a medianamente estavel/vulneravel, obtendo
o valor 2.0 para o maior grau de vulnerabilidade, como pode ser observado na
figura 5.13.

Figura 5.13 - Modelagem da vulnerabilidade a perda de solo para o tema Geomorfologia
do municipio de Jeremoabo-Ba.
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Fonte: Elaborado com base em MDT e Crepani, 2001.
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5.3.1.4 Valores de Vulnerabilidade para o Tema Uso do Solo

O levantamento do Uso da Terra € de grande importdncia para o
conhecimento da dindmica do espago geografico, visto que, devido ao uso
desordenado do solo, recurso tdo caro a humanidade, tem provocado a
deterioracdo do ambiente. E salutar o conhecimento da distribuicdo espacial das
principais atividades de uma regido e a compreensao da esséncia de sua relagao
com as formas de ocupacao, tento em vista que o grau de intensidade desses
processos sera responsavel pela maior ou menor degradagéo do meio.

Os tipos de uso do solo do municipio de Jeremoabo foram inseridos em
seis classes: Caatinga Arbdrea, Caatinga Parque, Caatinga Arbustiva Herbacea,
Pastagem/Agricultura, Corpos d'agua e Area Construida. A classe mais
abundante corresponde a Caatinga Arbustiva Herbacea, como pode ser

observado no grafico 5.2.

Grafico 5.2 - Distribuicao Percentual das Classes de Uso do Solo de Jeremoabo

Percentual das Classes de Uso do Solo
0%
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i Caatinga Parque
I Caatinga Arhustiva Herbacea
| Pastagem/Agricultura

H Corpos d'agua

M Area Antropizada

A classe Caatinga arbdrea, por encontrar-se parcialmente conservada e
servir de protegcédo ao solo recebeu um valor de vulnerabilidade intermediario, ja a
Caatinga parque, por apresentar menor porte, ser mais espagada, deixando o
solo exposto as intempéries climaticas, recebeu um valor de vulnerabilidade mais
alto. Enquanto as areas de pastagem/agricultura e areas construidas receberam

um valor mais alto de vulnerabilidade, como pode ser observado no quadro 5.6.
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Quadro 5.6: Uso e cobertura do solo: Valores de
Vulnerabilidade adaptados dos valores definidos
por Crepani (2001)

Uso do Solo Vulnerabilidade

Caatinga Arbdrea 2,0
Caatinga Parque 2,7
Caatinga Arbustiva 2,5
Pastagem/Agricultura 3,0
Areas Construidas 2,0
Corpos d’agua 1,0

O mapa de Uso do Solo, reclassificado para valores de vulnerabilidade,
apresenta grande parte de seu territério na classe instavel, variando de
moderadamente variavel a variavel, como pode ser percebido na figura 5.14.

Figura 5.14 - Modelagem da vulnerabilidade a perda de solo para o tema Uso do
Solo no municipio de Jeremoabo-Ba.
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Fonte: Elaborado com base na imaagem Landsat 5. cena 216/67 de 2008 e Crepani.
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Os estudos climaticos sao essenciais para o entendimento da
vulnerabilidade ambiental, visto que o clima tem bastante influéncia na dinamica
da evolugdo dos ambientes naturais. Sabe-se que a precipitacdo regula a
distribuicdo da fauna e da flora num geossistema, bem como participa
diretamente na evolugdo das formas de relevo, por meio do intemperismo e da
erosao.

Desta forma, a caracteristica climatica abordada neste trabalho foi a
intensidade pluviométrica, pois ela representa a relacdo entre o quanto chove e
quando chove numa regido. Sua relevéancia é verificada quando se sabe que uma
elevada pluviosidade anual, mas bem distribuida ao longo de um periodo, tem um
poder erosivo menor do que uma precipitacdo anual mais reduzida, contudo,
concentrada durante certo periodo, situagéo corrente na Regidao Nordeste.

Para o estabelecimento dos valores de vulnerabilidade para a intensidade
pluviométrica, entende-se que em regides que apresentam menores indices
pluviométricos anuais e maior duracao para o periodo chuvoso receberao valores
proximos a estabilidade 1.0. Aos valores intermediarios associam-se valores para
a vulnerabilidade/estabilidade entorno de 2.0 e as unidades localizadas em areas
de maiores indices de pluviosidade anual e menor duragdo do periodo chuvoso
atribui-se valores proximos da vulnerabilidade (3.0), como pode ser conferido no

quadro 5.7.

Quadro 5.7 - Intensidade Pluviométrica: Valores de
Vulnerabilidade baseados em Crepani (2001)

ntensidade Pluviométrica Vulnerabilidade

(mm/més)
300 — 325 2.1
325 - 350 2.2
350 - 375 2.3
375 -400 24
400 - 425 25
425 - 450 2.6
450 - 475 2.7
475 - 500 2.8
500 - 525 2.9
> 525 3.0

Através do quadro 5.7 pode-se perceber que o indice pluviométrico para

Jeremoabo varia de 300 a valores acima de 525 mm/més, o que lhe confere um
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grau de vulnerabilidade intenso, perpassando as classes de moderadamente
vulneravel e extremamente vulneravel (valor 3.0), como pode ser observado no

mapa da figura 5.15.

Figura 5.15 - Modelagem da vulnerabilidade a perda de solo para o tema Clima no
municipio de Jeremoabo-Ba.
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Fonte: Chaves et al (2010) e Crepani, 2001.



156

5.4 MODELAGEM DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL A PERDA DE SOLO

5.4.1 — Modelo 1 — Gerado a partir de Crepani (2001)

A carta de vulnerabilidade ambiental para o municipio de Jeremoabo -
Modelo 1 - foi gerada tomando-se como base os principios da Ecodinamica de
Tricart (1977), onde s&o considerados os processos de pedogénese e
morfogénese. Assim, em areas onde predomina o processo pedogenético, ou
seja, que favorecem a formagdo do solo, foram consideradas areas estaveis,
recebendo um valor 1.0 na escala de vulnerabilidade. Ja nas areas onde ha o
predominio da morfogénese, ou seja, com preponderancia dos processos
modificadores do relevo, foram consideradas instaveis, recebendo um valor 3.0 na
escala de vulnerabilidade. Para os meios onde ha um balanco entre a
pedogénese e a morfogénese (meio intergrade) foi estabelecido um valor 2.0 para
a vulnerabilidade.

A partir da montagem do Banco de Dados, com todos os mapas no mesmo
sistema de coordenadas e datum, e com seus respectivos valores de
vulnerabilidade, foi realizado a integragdo dos mapas através de uma operagao

matematica simples, como pode ser verificado na equagéo seguinte.

Vi=(G+R+S +Vg+C)
5

onde:

V4= Vulnerabilidade a perda de solo - Modelo 1

G = vulnerabilidade para o tema Geologia

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia

S = vulnerabilidade para o tema Solos

Vg = vulnerabilidade para o tema Uso e cobertura do solo
C = vulnerabilidade para o tema Clima
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O mapa resultante dessa modelagem apresentou 12 valores para a
vulnerabilidade, variando de 1.5a 2.6 (1.5; 1.6; 1.7; 1.8; 1.9; 2.0; 2.1; 2.2; 2.3; 2.4;
2.5; e 2.6). Porém, devido a proximidade das tonalidades na escala de cores
proposta por Crepani (2001), tornou-se dificil identificar em quais classes esses

valores estédo inseridos (Figura 5.16).

Figura 5.16 - Modelagem da vulnerabilidade ambiental a perda de solo para o
municipio de Jeremoabo-Ba.
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Dessa forma, foi realizada uma reclassificacdo do mapa de vulnerabilidade
ambiental, inserindo os valores em trés classes: moderadamente estavel (valores
de 1.5 a 1.7); medianamente estavel/vulneravel (de 1.8 a 2.2); e moderadamente
vulneravel (de 2.3 a 2.6). E notdrio que a partir desta metodologia o municipio néo
apresentou areas nem de estabilidade (valor 1.0) e nem tdo pouco de extrema

vulnerabilidade (valor 3.0) como pode ser constatado na figura 5.17.
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Figura 5.17 - Mapa Editado da Vulnerabilidade Ambiental a Perda de Solo para o Municipio de Jeremoabo-Ba.
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As areas moderadamente estaveis correspondem a apenas 2% do total
do territorio (Grafico 5.3), podendo estar relacionada ao tipo de solo da regiéo,
que é o LATOSSOLO VERMELHO Amarelo Distrofico, que no computo da

vulnerabilidade recebeu valor de estabilidade 1.0.

Grafico 5.3 - Percentual das classes de vulnerabilidade a perda de solo de Jeremoabo.

Percentagem das Classes de
Vulnerabilidade de Jeremoabo-Ba

2%

B Moderadamente Estavel

O Medianamente
Estdvel/Vulnerdvel

B Moderadamente
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As areas consideradas medianamente estaveis/vulneraveis podem esta
relacionadas a cobertura vegetal, onde grande parte do municipio € recoberto
por uma vegetacdo de Caatinga (61% de Caatinga arbdérea e Caatinga
arbustiva herbacea), que se apresenta ora aberta ora fechada, protegendo o
solo das intempéries climaticas.

O relevo aplainado, com a altitude mais elevada registrada na regidao do
Raso da Catarina (700m), e as baixas declividades do municipio — 68% do
territorio, apresentam declives abaixo de 2° - contribuem para a estabilidade
quanto a vulnerabilidade, ao contrario do tema solo que possui grande parte do
municipio com valores préoximos a instabilidade.

No que tange as areas moderadamente vulneraveis, estas constituem
42% do territorio e estdo relacionadas as regides onde sdo praticadas a
agricultura e pecuaria. Vale salientar que a partir dos conhecimentos da area
de estudo, podemos perceber que a metodologia aplicada minimizou os efeitos

da forte degradacdo que assola 0 municipio, pois ela torna as areas de maior
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vulnerabilidade, quando associadas a outras de menor vulnerabilidade, numa

area de vulnerabilidade média, contradizendo o que foi observado em campo.

5.4.2 — Modelo 2 — Gerado a partir da analise dos valores das variaveis

com maior expressao de vulnerabilidade

Analisando o resultado obtido no Modelo 1, criado a partir da
metodologia de Crepani (2001) percebeu-se que ndo expressava as
observagcbes de campo, mascarando, em parte, os impactos ambientais
provocados pela erosdo. Dessa forma, testou-se um novo modelo, levando em
conta os temas que apresentaram valores significativos de vulnerabilidade e
consequentemente, que mais contribuem para a degradagédo do solo no
municipio. Estas variaveis estdo relacionadas ao uso e tipos de solos, ao
substrato rochoso e a geomorfologia, no que tange a variavel dissecagao do
relevo.

Assim, propomos gerar uma nova carta de vulnerabilidade & Perda de
Solo, aqui chamado de Modelo 2. Esta proposta foi definida tomando-se por
base os mapas de vulnerabilidade para cada tema gerado no Modelo 1. A
analise desses mapas foi pautada na contribuicdo de cada tema ao processo
de degradacgao das terras do municipio, esses mapas foram integrados sem
alterar o valor individual de vulnerabilidade de seus atributos.

Essa proposta visa obter um modelo de vulnerabilidade que mais se
aplique a realidade do municipio, tendo como referéncia os conhecimentos da

realidade de campo. Este modelo foi definido segundo a equacgao:

Vo= (G + D +S +Vg)
4

onde:

Vo= Vulnerabilidade a perda de solo - Modelo 2
G = vulnerabilidade para o tema Geologia

D = vulnerabilidade para o tema Dissecagao

S = vulnerabilidade para o tema Solos

Vg = vulnerabilidade para o tema Uso e cobertura do solo
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De forma ilustrativa, a figura 5.18 expressa a equagao usada no Modelo
2, onde podem ser observadas as areas de vulnerabilidade para os temas
Solo, Dissecagao, Uso do Solo e Geologia.

Figura 5.18 - Representacao da produgao da carta de vulnerabilidade para o Modelo 2.

Yulnerabilidade Solo Yulnerabilidade Dissecacgo  Vulnerabilidade Uso do solo Yulnerabilidade Geologia

ta &
Ak

aEAFTW 38 ATW BEIETW

Yulnerabilidade Ambiental

Com a utilizagdo desta metodologia, a carta de vulnerabilidade gerada
apresentou 4 classes de vulnerabilidade: moderadamente estavel (com valores
variando de 1.4 a 1.7); medianamente estavel/vulneravel (de 1.8 a 2.2);
moderadamente vulneravel (de 2.3 a 2.6); e a classe vulneravel (com valores
de 2.7 a 2.9), como pode ser verificada na figura 5.19.

A classe moderadamente estavel pode esta relacionada ao tipo de solo
que é 0 LATOSSOLO, garantindo na regiao uma maior estabilidade ao solo dos
processos intempéricos, porém, esta classe representa apenas 3% do territorio.
No que concerne as areas medianamente estavel/vulneravel estao
relacionadas a cobertura vegetal do municipio, que é a Caatinga, registrando

uma protecdo média ao solo. Esta classe contabiliza 42% do total (Grafico 5.4).
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Figura 5.19 — Modelagem da Vulnerabilidade a Perda de Solo para o Municipio de Jeremoabo — Modelo 2.
Carta de Vulnerabilidade Ambiental a perda de solo de Jeremoabo (BA)
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Grafico 5.4 - Percentaaem das Areas de Vulnerabilidade de Jeremoabo-BA.

Percentagem das areas de vulnerabilidade de Jeremoabo
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Quanto a classe moderadamente vulneravel, esta corresponde as areas
de intenso uso agropecuario, onde podemos encontrar terras improdutivas,
solos com processos de ravinamento e vogorocas, remog¢ado da vegetagao
primaria para a implantacédo de pastagem. Estas caracteristicas sao oriundas
das praticas agressivas na agricultura, como uso de agrotoxicos, falta de
rotacdo de cultura, entre outros. Esta classe corresponde a 43% da area total
do municipio.

A classe vulneravel é responsavel pela instabilidade, quanto a processos
erosivos, de 12% das terras de Jeremoabo. Esta classe esta relacionada ao
tipo de solo (NEOSSOLOS), ao tipo de dissecacdo, considerada forte, a
geologia, onde o substrato rochoso € composto por rochas sedimentares ou
sedimentos, como o siltito e o folhelho. Bem como ao tipo de uso e cobertura
do solo, mais especificamente a Caatinga Parque e as areas de
pastagem/agricultura, que receberam valores mais altos para a vulnerabilidade.

Ao compararmos o modelo gerado pela metodologia adaptada de
Crepani (2001) — que chamaremos de Modelo 1 - e 0 modelo gerado a partir
da avaliacido da vulnerabilidade para cada tema — que chamaremos de Modelo
2, podemos perceber diferengas significativas. No Modelo 1 temos 3 classes
de vulnerabilidade, enquanto no Modelo 2 temos 4 classes, e a percentagem
das areas correspondentes a essas classes varia de um modelo para outro,

como podemos perceber no quadro 5.8.
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Quadro 5.8 - Relacdo da percentagem das classes de vulnerabilidade para o
Modelo 1 (CREPANI, 2001) e Modelo 2 (gerado na dissertagao).

Percentagem das areas de vulnerabilidade
CLASSES (%)
Modelo 1 Modelo 2
Medianamente Estavel 2 3
Medianamente Estavel/Vulneravel 56 42
Moderadamente Vulneravel 42 43
Vulneravel 0 12
Total 100% 100%

Assim, percebe-se que houve no Modelo 2 um acréscimo de 1% nas
areas de baixa vulnerabilidade, enquanto que, no Modelo 1 ha uma
supervalorizacao da classe medianamente estavel/Vulneravel, o que conferiu
ao municipio uma preponderancia da vulnerabilidade média. Diferentemente do
Modelo 1, onde ndo houve classes de extrema vulnerabilidade, o Modelo 2
registrou uma percentagem de 12 % no territorio. Concluimos, assim que, o
Modelo 2 representa com mais fidedignidade a realidade local, especialmente
quando se observam dados de campo, onde a degradagdo do municipio, é
provocada pelo uso intensivo do solo, como pode ser visualizado nas imagens
da figura 5.20. Essas areas correspondem aquelas mapeadas como

vulneraveis a perda de solos no municipio de Jeremoabo.
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Figura 5.20 — Formas de degradacgao do solo em Jeremoabo: A - area salinizada devido
a irrigacao; B - desenvolvimento de vogorocas; C - queimadas para a pratica agricola e;
D - solo exposto com ravinamento.
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5.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Existem diversas maneiras de analisar a paisagem, além de diferentes
técnicas e atributos que podem variar de acordo com o objetivo e o objeto de
estudo. Nesta pesquisa optamos por analisar a paisagem sob a dtica da
vulnerabilidade ambiental a perda de solo para o municipio de Jeremoabo,
localizado na regi&o semiarida do nordeste brasileiro, a partir de dois modelos.
O Modelo 1, testando a metodologia de Crepani (2001) e o Modelo 2, levando

em consideragao os temas que apresentaram maior vulnerabilidade ambiental.
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Vale salientar que este estudo € novo no municipio e € uma forte
ferramenta para o planejamento e gestéo territorial, pois possibilita indicar as
areas mais susceptiveis ao processo de degradagado ambiental, auxiliando na
aplicacao de medidas mitigadoras de forma direcionada, evitando assim, que
essa degradacgdo alcance o nivel de uma desertificagdo, como ja apontados
alguns estudos realizados pela Universidade Estadual de Feira de Santana e
pelo INGA.

Para a realizagdo deste trabalho, nos apropriamos inicialmente do
arcabougo teorico-metodoldgico da proposta de Crepani (2001), depois foram
feitas alteragcbes na metodologia para se adequar aos dados existentes. Os
dados analisados nesta pesquisa foram: solo, uso do solo (cobertura vegetal),
geologia, geomorfologia (indice de dissecacdo do relevo, declividade e
amplitude altimétrica) e clima (precipitagao pluviométrica).

Assim, no primerio momento foi gerado um mapa de vulnerabilidade a
perda de solo, que chamamos de Modelo 1, onde foram identificadas trés
classes de vulnerabilidade: moderadamente estavel, medianamente
estavel/vulneravel e moderadamente vulneravel.

Para o Modelo 1 houve um predominio da classe medianamente
estavel/vulneravel (56% do territério), devido a aplicagdo da média aritmética
ponderada em todas as variaveis utilizadas. Este procedimento faz com que as
variaveis muito vulneraveis sejam atenuadas pelas variaveis de menor
vulnerabilidade.

O que foi constatado € que na geracdo do Modelo 1, as variaveis
consideradas de extrema vulnerabilidade, quando associadas a variaveis
estaveis, tém suas caracteristicas atenuadas, ou seja, passam a apresentar-se
como intermediarias. Toma-se como exemplo a variavel solo, que no municipio
é constituido predominantemente de NEOSSOLOS (78%), os quais tiveram
valor de vulnerabilidade 3.0 na escala de estabilidade. Esta classe teve seu
valor atenuado pela variavel uso do solo, que em sua maior parte recebeu
valores dentro da escala de estabilidade, como pode ser visto na associagao

de classes abaixo.
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Mapas reclassificados = Geologia (2,5) + geomorfologia (1,6) + uso do solo
(1,0) + Clima (2,3) = 10,4/5 = 2,04. Resultando assim numa unidade com grau
de vulnerabilidade média.

Desta forma, as variaveis de grande vulnerabilidade deixam de oferecer
risco a erosdo/perda de solo quando associada as variaveis de maior
estabilidade.

A aplicagédo desta metodologia foi relevante para o municipio, no que se
refere a identificacdo das variaveis que mais contribuem com o processo de
degradacgao/desertificacdo. Porém, a partir da analise dos dados de campo,
percebemos que o Modelo 1 n&o corresponde a realidade observada. Assim, a
partir da identificacdo das variaveis que mais contribuem para o processo
erosivo, foi realizada outra modelagem, gerando o mapa de vulnerabilidade a
perda de solo, Modelo 2, resultando num mapa com 4 classes de
vulnerabilidade. Observa-se que este novo mapa € mais condizente com a
realidade, pois as variaveis de maior vulnerabilidade n&o tiveram suas
caracteristicas atenuadas pelas de menor vulnerabilidade.

Dessa forma, podemos perceber que uma grande contribuicdo desta
metodologia € a possibilidade de conhecer o potencial de cada variavel ao
processo de perda de solo e consequentemente sua fragilidade ao processo de
desertificacdo. Assim, torna-se mais facil inserir medidas de prevencao e/ou
mitigacao dos efeitos da degradagéo, contendo o processo de desenvolvimento
da desertificacdo. Observa-se também que a populagcdo deve utilizar os
recursos da natureza de forma parcimoniosa, numa tentativa de permitir que as
geracgbes futuras, também conhegam a Caatinga, a vegetagao original do

Nnosso sertio.
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Conclusoes e Recomendacoes
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CAPITULO 6

6.1 CONCLUSOES

Esta dissertacdo teve como principal objetivo modelar a vulnerabilidade
Ambiental a perda de solo para o municipio de Jeremoabo-BA, se apropriando
do arcabougo tedrico da analise sisttmica da paisagem para avaliar suas
variaveis de forma integrada, utilizando para tanto, o Sensoriamento Remoto e
o Sistema de Informagéao Geografica como ferramenta.

A apropriagéo do arcabouco tedrico da analise sistémica da paisagem foi
de suma relevancia para este estudo, tendo basilado sua execucgado. Sabe-se
que para a concepgao de um modelo geossitémico ndao ha uma receita a ser
seguida e sim uma dire¢cdo a ser tomada. Para entender as diferentes
interrelagdes que permeiam o objeto de estudo deve-se levar em consideragcao
diferentes parametros, cabendo ao analista optar pelas melhores variaveis e
melhor forma de alcangar seu obijetivo.

Assim, optou-se nessa pesquisa pela utilizacdo das variaveis: solo, uso
e cobertura vegetal, geologia, geomorfologia, e precipitagdo pluviométrica.
Essas variaveis permitiram entender a dindmica ambiental do municipio
supracitado.

Foi verificado que ha na regido o uso intensivo do solo, o que tem
promovido o desgaste mais rapido e mais intenso do mesmo, por isso, estudos
realizados pelo Instituto de Gestdo das Aguas e Clima (INGA) da Bahia, o
classificou, juntamente com mais 51 municipios, como area susceptivel a
desenvolver o processo de desertificacao.

A desertificacdo é considerada como a degradagao das terras das zonas
aridas, semiaridas e subumidas secas, resultantes de muitos fatores, como as
variagdes climaticas e as atividades humanas. O municipio registra uma média
pluviométrica anual abaixo de 700 mm e chuvas concentradas nos meses de
maio a julho, ficando os nove meses restantes, sem precipitagdo. Assim sendo,

a vulnerabilidade das condi¢des climaticas associada ao uso agressivo do solo,
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como queimadas, supressdo da cobertura vegetal, tem promovido cada vez
mais a degradagéo e afetando sobremaneira a populagao.

Para a realizacdo deste trabalho, identificando as areas mais
vulneraveis, logo, areas mais propensas a desertificagcdo, nos pautamos em
diferentes etapas. A primeira foi a construcdo do Banco de Dados, onde
utilizamos dados de diferentes fontes e escalas, como mapas geoldgicos
disponiveis pela CPRM, mapas pedolégicos (SRH, 2003), geomorfologia
(processamento do MDT), uso do solo (fruto da classificagdo supervisionada da
imagem de satélite) e dados climaticos disponibilizados pelo grupo de pesquisa
Mandacaru (CHAVES et al, 2010).

Para a construgdo do mapa de uso e cobertura vegetal fizemos varias
saidas a campo, e as informacgdes obtidas foram de suma importancia para a
analise da vulnerabilidade ambiental, pois permitiu a obtencao de informacdes
sobre as variaveis utilizadas, sobre as comunidades, enfim, uma melhor
percepcao da realidade local.

O municipio em estudo é bastante carente, muitas familias vivem
apenas do que plantam e/ou dos beneficios do governo, como bolsa familia e
bolsa escola. Uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) identificou que aproximadamente metade da populagéo
passa por sérias dificuldades, e o indice de pobreza encontrado no municipio
no ano de 2003 foi de 49%.

A renda do municipio é baseada na agropecuaria, na extragao vegetal e
na silvicultura. Os produtos agricolas que mais se destacam s&o o milho e o
feijao enquanto na pecuaria o rebanho mais representativo € o bovino, com
mais de 48 mil cabecas (IBGE, 2008). A pecuaria também tem contribuido para
a degradacdo ambiental de Jeremoabo, pois ha a supressdo da vegetacéo
para a construgao de pastagem, que geralmente estdo degradadas e deixam o
solo praticamente exposto nos periodos secos. Outra fonte de renda é a
extracdo da lenha, que em 2008 foram produzidas 117 toneladas de madeira
(carvao), o que gerou 58 mil reais para o municipio.

A producgao dessa lenha é oriunda da algaroba (Prosopis Juliflora), uma
espécie exotica, que foi introduzida no Brasil e conseguiu se estabelecer no
nordeste brasileiro devido a sua tolerédncia a climas aridos e rusticos. A

ocupacao e expansao da algaroba é favorecida pela perturbagédo antropica e
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pela proximidade de cursos d’agua, assim, frequentemente, ela é encontrada
em areas de matas ciliares e de baixadas sedimentares. Muitos beneficios da
algaroba ja foram constatados por estudiosos, tanto que em Jeremoabo ela é
utilizada pela populagao para servir de fonte de alimentacado para os rebanhos
e como fonte de renda a partir da venda da vagem.

Porém, devido a suas caracteristicas, a espécie tem provocado impactos
no semiarido nordestino. Segundo o Instituo Hérus (2008), a algaroba impede o
desenvolvimento da vegetagdo nativa, através da competicdo por espaco; é
grande consumidora de agua, ja que se instala a margem de rios; e finalmente,
nao combate a erosao, além de s6 aumentar o risco de incéndios devido ao
acumulo de biomassa. Nesse sentido, a preocupagdo é de que essa planta
invasora tome definitivamente o lugar da Caatinga, que cada vez mais se torna
escassa no nosso semiarido.

Desta forma, a extracdo da madeira, juntamente com as incessantes
queimadas, uso intensivo de defensivos agricolas, falta de rotagdo de cultura,
muito comum na regido, tem contribuido para que cada vez mais o desgaste do
solo aumente, pois o mesmo torna-se desprotegido quanto as intempéries
climaticas e outras agdes antropicas.

Torna-se evidente que o desgaste do solo é decorrente de acgdes
antropicas, onde o homem retira a vegetagao nativa para dar lugar a diversas
formas de uso, e com isso assoreia 0s rios e polui com o uso de agrotoxicos
nas lavouras, consequentemente, quebrando o equilibrio dindmico do
ambiente.

Visando entender e mapear a vulnerabilidade ambiental do municipio de
Jeremoabo foi realizado a modelagem para vulnerabilidade a perda de solo.
Para tanto, foram gerados dois modelos: i) Modelo 1, baseado na aplicagao da
metodologia proposta por Crepani (2001) e ii) Modelo 2 a partir da analise do
tema de maior vulnerabilidade e de dados de campo.

Ambos os modelos sao interessantes, pois permite-nos relacionar as
diferentes varidveis que compdem a paisagem, identificando condi¢des
favoraveis ou nado ao processo de perda de solo e consequentemente da
desertificagéo.

Para o Modelo 1 foram identificadas trés classes de vulnerabilidade para

Jeremoabo, sejam elas: moderadamente estavel, medianamente
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estavel/vulneravel e moderadamente vulneravel. Percebe-se que ndo ha
classes realmente estaveis ou extremamente vulneraveis, pois esta
metodologia parte do principio da meédia aritmética, ou seja, sdo somadas todas
as variaveis e divididos pelo numero de atributos existentes.

Essa caracteristica da metodologia ndo aponta claramente aquelas
areas que sao realmente susceptiveis a perda do solo, ou que poderdo se
tornar um ponto de desertificagdo, pois ao serem somados e posteriormente
divididos os valores de cada mapa individualmente, podem-se estar
mascarando uma realidade problematica.

Essa afirmativa pauta-se no conhecimento da area de estudo e também
no modelo de vulnerabilidade gerado para cada variavel, uma vez que alguns
atributos de determinadas variaveis apresentaram grau de extrema
vulnerabilidade (valor 3.0) e quando somados e divididos por variaveis de maior
estabilidade, tenha resultado numa area de situagcao intermediaria. Porém, este
fator de extrema vulnerabilidade — como a modelagem a perda de solo para o
tema Solo, por exemplo — pode ser um determinante para desencadear o
processo de desertificacdo. Assim, concluimos que o Modelo 1 n&o é aplicavel
ao municipio.

Como afirma Cougo (1997), se no processo de validagdo né&o
descobrimos algum ponto falho, ou algo a ser melhorado, devemos ficar
preocupados, pois nao realizamos corretamente a validacdo. Assim, pautado
nessa afirmativa, e no conhecimento da area de estudo, optamos por gerar o
Modelo 2, onde foram selecionadas quatro variaveis que interferem
sobremaneira no processo de degradacdo do municipio: solo, uso do solo,
geologia e dissecagao do relevo, relacionada a variavel geomorfologia.

De posso desses dados, foi gerado uma nova carta de vulnerabilidade
com 4 casses de vulnerabilidade a perda de solo: medianamente estavel,
medianamente estavel/vulneravel, moderadamente vulneravel e vulneravel.

Estas classes de vulnerabilidade estdo mais de acordo com a realidade
do municipio, revelando com clareza a contribuicido de cada atributo no
processo de degradacao.

Assim, o conhecimento da vulnerabilidade para cada variavel foi de
extrema relevancia, pois através deles pode-se perceber a contribuicdo de

cada atributo na geragao da carta sintese de vulnerabilidade ambiental.
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Por fim, vale salientar, que o uso de ferramentas de geoprocessamento
foram relevantes para o desencadeamento desta pesquisa, pois demonstraram
eficiéncia e agilidade na aplicagdo da metodologia, e podemos constatar como
0 uso dessas geotecnologias sdo importantes para estudos de carater
ambiental.

A geracédo do Modelo 2 esta de acordo com as principais caracteristicas
destacadas por Cougo (op. cit): i) Capacidade de Seletividade — implica numa
atitude altamente seletiva no que concernem as informagdes usadas na
modelagem, onde o operador deixa de lado dados indesejados. ii) Natureza
Sugestiva — os modelos devem conter informagdes para sua generalizagéo,
sugerindo novas hipodteses. iii) Simplicidade — os modelos devem ser simples
pra compreensao dos usuarios. vi) Carater Analogo — os modelos sao
analogias da realidade, uma forma simples de compreendé-la. V)
Replicabilidade — um modelo ndo deve ser apenas descritivo, mas possuir a
capacidade de ser aplicado a outras realidades.

Logo, concluimos afirmando que as informacgdes utilizadas no Modelo 1
nao revelaram verdadeiramente o carater fragil das variaveis ambientais de
Jeremoabo, mascarando uma realidade evidente no municipio, porém, indicou-
nos o caminho para conhecer a fragilidade de cada variavel. Ja a metodologia
aplicada no Modelo 2, associando os conhecimentos de campo, revelou uma
maior proximidade com a realidade, tornando-se um importante instrumento na
analise ambiental. Dai pode-se afirmar que cabe entdo, ao analista, selecionar
as variaveis que mais contribuem para a formagdo da paisagem e para os
processos de degradacao, tornando possivel dessa forma, gerar um modelo
mais condizente com a realidade do local e assim, inserir medidas que venha

minimizar a degradacéo.

6.2 RECOMENDAGOES

A forte degradacdo encontrada no municipio de Jeremoabo é resultante
de intensivas e agressivas praticas ao geossistema, como queimadas, remogéo
da vegetacao, falta de rotacdo de culturas, uso de agrotoxicos, entre outros,

que tem provocado no municipio uma série de consequéncias negativas, como
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o empobrecimento do solo, formacdo de crosta de salinizagdo devido a
irrigagao, além de vogorocas e ravinamentos.

A cobertura vegetal (Caatinga) fornece uma protegdo contra a
degradacgao do solo, dessa forma, sugere-se um monitoramento e fiscalizagédo
das mesmas, tendo em vista que a legislagcao ambiental estabelece que as
propriedades devam reservar 20% de suas areas. Além de um estudo mais
detalhado para que possa ser identificadas areas em estado de degradagéao e
assim, propor medidas mitigadoras que visem a recuperagao dessas areas.

Este trabalho tras importantes contribuigdes para o municipio, no que
concerne ao planejamento ambiental, pois indica as areas que apresentam
maior vulnerabilidade, revelando regides potenciais para implementacado de
medidas mitigadoras para conservagao ambiental.

Sugere-se também a producdo de dados e informagdes (geoldgicos,
pedoldgicos, climaticos, etc.) atualizados e em escala mais adequada para se
trabalhar com municipio, para que se possam obter resultados mais precisos
numa analise que objetive o planejamento e gestado do territdrio.

Sabe-se que 0os modelos sao abstragdes, mas que muitas vezes nao sao
fidedignos a realidade, como o que foi gerado nesta pesquisa a partir da
aplicacdo da metodologia de Crepani (2001), no Modelo 1. Melhorando
significativamente quando gerou-se o Modelo 2, onde foram observados dados
de campo. De toda forma, sugere-se na continuidade dos estudos na regido
aplicacdo de outras metodologias, como por exemplo, os modelos de
fragilidade ambiental proposto por Ross (1994), bem como a utilizagdo de
outras variaveis no processo de modelagem, que possam caracterizar melhor a
area de estudo.

Outra questio a ser apontada é a insercdo da Educagdo Ambiental para
criangas e adolescentes nas escolas do municipio, visto que elas podem ser
multiplicadores de informacgao, levando o conhecimento aprendido na sala de
aula para casa, e assim, sensibilizando os pais quanto as praticas errbneas
aplicadas ao ambiente. Para além das escolas, este conhecimento deve se
estender as Associagoes, Prefeituras, Sindicatos, entre outros, visando diminuir
cada vez mais o nivel de degradagao estabelecido nas terras do municipio.
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