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RESUMO

A qudidade do meio ambiente tem se congituido numa preocupacdo crescente nos Gltimos
anos. A pressio sobre 0S recursos naturais esta a exigir investimentos em plangamento e
programas de agbes compativels a0 desenvolvimento sustentavel. A velocidade com que se
processam as intervengbes requer agilidade nas acbes de prevencdo, manutencéo e
recuperacdo ambiental. A avdiacdo multitemporal da cobertura do solo de bacias
hidrogréficas condtitui-se num importante conhecimento para a tomada de decisdes. Porém, a
redlizacd0 desse trabalho encontra Obices de custos e de tempo para a sua consecucéo. A
avdiacdo da bacia do Ribeiréo Sdobra foi redizada aravés de uma metodologia de uso de
imagens Landsat TM em escaa 1:100.000 e da utilizacdo da classficacéo de feigbes adotada
pelo Projeto CORINE na Europa. Esta metodologia permitiu a obtencéo de uma base de dados
em ambiente SIG - Sidema Geogréfico de Informacfes, que pode ser acrescida de dados e
informagdes para estudos aravés de diversas combinagBes, possbilitando a continuidade e
ampliacd do conhecimento da bacia. Foram obtidas 14 classes de cobertura do solo para a
bacia Salobra, em trés cartas dos anos de 1966, 1985 e 2001. A avaliacdo multitempora de
cobertura do solo mostrou a dteracdo de sistemas de cobertura natural para agropecudria,
predominantemente pecuaria. Verificonse que a metodologia € aplicavel com éxito, e atende
aos requisitos de custos e de tempo.

Pdavras-chave avdiacdo multitempord; SIG; imagens de satdlite cobertura do s0lo;
CORINE; Salobra



ABSTRACT

The qudity of the environment has become an increasing preoccupation in recent years. The
pressure on natura resources requires invesment in planning and action programs that are in
keeping with sustainable development. The speed with which interventions can be processed
requires agility in actions of prevention, mantenance, and environmenta recuperation. Multi-
temporal andyss of land cover in hydrographic basins congitutes an important source of
information in decisorntrmaking. However, the redization of such work encounters obgtacles
of cost and time. The evauation of the basn of the Ribeiréo Sdobra was carried out usng a
methodology involving Landsst TM imeges a& a scde Of 1:100000 and employing the
classfication of festures adopted by the CORINE Project in Europe. This methodology
permitted the obtaning of a database in the GIS (Geogrephic Informetion System)
environment, which can be added to by daa and information from different types of studies,
enabling continuity and amplification of knowledge on the basn. Fourteen classes of land
cover were identified for the Saobra basin, from three maps for the years 1966, 1985 and
2001. The muilti-tempord evaduation of the land cover indicated the occurrence of aterations
in natural cover due to agriculture and cattle rasing, especidly the latter. The methodology is
shown to be successfully applicable, and in keegping with cost and time congraints.

Key words multi-tempora evauations, GIS; satellite images; land cover; CORINE; Sdobra



1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacdo geral de estudo

Uma questéo em evidéncia atudmente € o desenvolvimento sustentével. A degradacéo
ambiental tem gerado inUmeros problemas que extdo afetando, de dgum modo, populacdes
em todo 0 nosso planeta Diversas economias estdo sendo atingidas pelo esgotamento dos
recursos naturais ou pela ma quaidade do meio ambiente, decorrentes de préticas inadequadas
de uso e ocupagéo.

O aumento populacional tem exercido forte pressio sobre esses recursos, tornando-os
cada vez mais ecassos e, assm, comprometendo a qualidade de vida das geragOes futuras. O
aumento da demanda por dimentos e a crescente escassez de agua potével, condituem uma
dura redlidade dos tempos atuais.

A respeito disto, Mota & Aquino (2001) afirmam que a crescente demanda de agua e
multiplicidade de seu uso tém provocado, em grande parte, crises de escassez e conflitos de
interesse, competicdo ingtitucional, perturbagBes sociais e até obstaculos ao crescimento
econdmico e a preservacdo ambiental, resultando, dai, a necessidade de gerenciamento dos
recursos hidricos, sob os aspectos quantitativos e qualitativos. E, ainda que, a visdo atual é a
de que a qualidade das aguas dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica depende das
atividades desenvolvidas na mesma. Assim, a gestdo dos recursos hidricos deve ser feita
considerando o uso do solo da bacia como um todo.

A velocidade de degradacdo ambienta tem Sdo maor que a conscientizagdo do
homem para a necessidade de se fazer intervencBes compativeis com a capacidade de
sugentacdo do meio fisco. A utilizacdo de tecnologias gpropriadas também ndo tem
acompanhado o ritmo com que ocorrem essas transformagoes.

O conceto de bacia hidrografica como unidede territorid de estudo tem Sdo
difundido, assumindo pape relevante nos estudos ambientais. O fator uso e ocupacdo do solo
torna-se mais representativo face as caracteridticas fidcas, gerdmente predominantes, que
revdlam a natureza do espaco teritorid da bacia hidrogréfica, e do forte vinculo que os
parametros ambientais possuem com o Sstema natura de drenagem.

Estudos de caracterizacdo da natureza das bacias hidrogréficas sdo de grande utilidade

no plangamento do desenvolvimento sustentével regiond. O conhecimento da evolucdo das



transformagtes que esses espacos sofrem, propiciam a reorientacdo do seu UsO e ocupacan,
bem como a adocdo de préticas coerentes com as suas aptiddes. No entanto, a redizacdo
desses estudos, aravés de levantamentos de campo, 0s tornam onerosos e de respostas
gadmente tadiass Uma dternativa de menor custo e de obtengdo de informages
compativels com a velocidade e complexidade dessas ateragtes, € a utilizacdo de imagens de
sadite.

O uso de imagens de satélite para estudos ambientais no Estado de Mato Grosso do
Sul ainda € pouco adotado. Td Stuacéo sugere que a academia intensifique a redizacéo
desses trabalhos, visando o aprimoramento de sua utilizacdo, bem como a difusdo dessa
ferramenta no meio técnico.

A obtencdo de uma base de dados em ambiente SIG (Sistema Geogréfico de
InformacBes) permite trabadhar um grande nimero de informagbes do meo ambiente
(Gordon, 1980).

Este sisema conditui-se numa importante ferramenta na edicdo e conjugacdo de cartas
temdticas. Ele mantém os dados disponivels, permite acréscimos e diversas combinagOes.
Posshilita a continuidade do estudo, bem como a redizacd de inUmeros outros. Gera
informagdes Uteis para um conhecimento ambiental mais amplo da bacia e o0 estabelecimento
de estratégias a tomada de deci sdes.

O Egtado de Mato Grosso do Sul possui duas grandes bacias hidrogréficas. A do Rio
Parana possui um significativo nimero de grandes hidrodéricas e a do Rio Paraguai um meio
ambiente de devado potencid turistico. Dada a importancia dessas duas bacias hidrogréficas,
0 UsOD e ocupacdo dessas areas de contribuicdo requer préticas adequadas com vistas a reducéo
da producéo de sedimentos.

Estudos de avdiacdo ambientd multitempord na bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Sdobra, aravés da aplicacdo de uma metodologia de uso de imagens de satdlite, podem
contribuir para a andise das dteragbes do meio ambiente e das conseqliéncias na sua
quaidade. Informacfes valiosas podem ser obtidas para a adocéo de politicas apropriadas a
preservacdo ambiental e a0 desenvolvimento regiona. Segundo Mota & Aquino (2001), a
conservacdo de uma bacia hidrografica, assm entendida a utilizacdo racional de seus
recursos, de modo a manter sua qualidade e seu equilibrio sempre em niveis aceitaveis, € o
objeto maior a ser alcangado em um plano de gestdo ambiental.

Estudos deste tipo, de fato, jA foram conduzidos com éxito na Itdia e no Brasl
(Digperati et al., 1998; Paranhos F° et al., 1998; Fiori et al., 1995). O sensoriamento remoto e



0os sgemas de informacBes geogréficas ja sfo ferramentas consolidadas para este tipo de
estudo (Hernandez et al., 1995; Kok et al., 1995).

A avdiacdo multitempora da cobertura do solo da bacia hidrogréfica do Ribeiréo
Sdlobra é feita através das cartas de cobertura de 1966, 1985 e 2001. O materia empregado
para a obtencdo destas cartas, s80 as cartas topogréficas (IBGE/DSG, 1979 e 1988, com dados
de 1966) e imagens Landsat TM de 1985 e 2001, processadas em ambiente SIG. As classes de
cobertura da bacia do Saobra foram obtidas tendo-se como referéncia a nomenclatura
utilizada no Projeto CORINE (Coordination on the Environment - Heymann et al., 1994) na
Europa.

No item resultados e discussdo, procede-se a avdiagdo multitempord, a discussio da

evolucado das coberturas natural e antrépica e comentérios sobre processos erosivos.

1.2. Area de estudo

A &ea de estudo refere-se a bacia hidrogréfica do Ribeirdo Sdobra, locdizada a oeste
de Campo Grande, no municipio de Terenos (MS), Regido Centro-Oeste do Brasil, entre as
|latitudes 20°10' e 20°25' S e longitudes 54°50' e 55°15' W, e que totdiza 529,55 knt (Figura
1.1). Edta érea € contribuinte da rede de drenagem do Pantand, através b Rio Aquidauana, e
Seus principais acessos s20 as rodovias BR 262 e MS 352.

A escolha desta regido deve-se as intensas ateracOes do seu uso e ocupacao, ocorridas
nos ultimos 35 anos. E, ainda, porque no inicio do periodo de abrangéncia dos estudos a area

encontrava-se, ha sua quase totdidade, indterada e, hoje, apresenta-se bastante modificada

pela acdo antropica.



Localizacio da

y

o g0* TO° &0r 5(r 407

Bacia do Rio Salobra

| ~ [mm Grossn o, Bl
[356.000 Km™)
Ill ket _.II b

Sub-Bacia do Rio

e 104 km
i ammur Yw sy
e r Ao
N
_‘-:___.,— 3 el el N T o
Cgam | 7 4 Lt
! = i . )
oo i A 5
T —— n
{ |f\scilos
: gt diy'ana' -
: kAT mps Granfle
l A A
ﬁ' T O
%f 10
"'*—w-.JI._,.../ "-\__ ) ,--'{. TP
? Dourados L
= |z

Wiranda

-7 " Rodovia de Trafego Periddicn

\ 2
1D L 47 000km
[ 5" 0" THOC00
TTR000 T 7 FrIOON
-~ [ Y7 (GubBamadaRe] ( /
ﬁ?_'._r , Salchra [ | {
4 & sosem? || k ' n
i k :E : i e 3 _"j :I
o gt
s
N (
-\ﬁ- - "
_x |
: ) o
e . a J %.-
: /
SR ; -—’L'/.a.
S
\ LT g
X i & o -AmRe 5 ——
P 2 ,..-.;:I-- Gmnda‘z'{.
TRA0000 = - 7720000
] 10 km i — Rodovia Federal ou Estadual —----- Estrada de Ferro 790900
—— $ “—-- Rodovia em leito natural & Aproporte

Digilalizade da carla Campoe Grande 1:250.000, F'I'Uill;iﬂ- Universal Transversa de Mercarlor, fuse 21, Dalum herizental: Camego Alegre,
Figura 1.1: Localizag8o dabaciado Ribeirdo Salobra.




2. OBJETIVO

Ede trabaho visa redizar uma avdiacdo multitemporal da cobertra do solo da bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Salobra, através de uma metodologia de uso de imagens de satélite
em ambiente SIG - Sistema Geogréfico de Informagdes, em trés diferentes épocas, 1966, 1985
e 2001.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre as questdes ambientais do Estado de Mato Grosso do Sul, encontra-se a eroséo
hidrica. Baccaro (1999) determinou, através de estudos em aea do Cerado do Triangulo
Mineiro, maior perda de materid em sugpensio em um periodo de menor precipitacéo,
guando comparado a um periodo de maior precipitacéo, atribuindo isto a menor densdade de
coberturavegetd.

Os solos do Estado sdo predominantemente arenosos e pobres em matéria organica,
fatores indicativos de susceptibilidade a erosdo. A respeito disto, Fendrich (1997) afirma que
a cobertura vegetal influencia as taxas de escoamento superficial e erosdo mais que qualquer
outro fator fisico individual, e que a vegetacdo acrescenta matéria organica aos solos,
tornado-os porosos, facilitando a penetracdo e retencdo da agua. E, que os solos mais
propicios a formacdo de vogorocas S40 arenosos, pouco coesivos, coluviais e porosos,
apresentando o horizonte A, em geral, com cor vermelha intensa, constituidos por areia
muito fina, siltosa e com pouca argila.

A eosio hidrica € uma das questbes ambientais presente no Estado que requer
atencdo. Com a intensficacdo da pecudria e da agricultura, a primeira ocupando as &eas de
solos mas arenosos e a segunda utilizando-se de manchas de solos mais ricos, os rios do
Estado de Mato Grosso do Sul, que drenam para duas grandes bacias, tornaram-se
ggnificativos contribuintes de sedimentos. Estudos de quantificacdo de sedimentos somente
agora estdo sendo iniciados e, ainda, de maneiramuito timida

Os principais tributarios do Paraguai a oeste, sf0 os rios Piqueri, Taguari, Aquidauana,
Miranda e Apa, e do Rio Parana a leste, 0 Sucurit, Verde, Pardo e lvinhema Nestes rios é

visivel a ocorréncia de depositos de arela, dteracdo de leito e de matas ciliares.

3.1. Caracteristicasfisicasda area

3.1.1. Geologia

A &ea esta locdizada no contexto da Serra de Maracgu e possui rochas pertencentes
a0 Grupo S&o Bento da Bacia Sedimentar do ParanA Do ponto de vista da evolugdo

geoldgica, no fina do Juraéssico e inicio do Cretaceo, a regido de Campo Grande transformou



se em um ambiente com caracteristicas aguosas e edlicas, onde se depositaram as Formagdes
Piramb6ia e Botucatu (RADAMBRASIL, 1982a), sobre as quais ocorreram 0s derrames
basdlticos da Formacdo Serra Gera (Figura3.1).

55° 15" 56° 00 W

20715

20725 5| 14 km

[ e =

1 |
[»]Formagao Botucatu  [KsgFormacéo Serra Geral
Figura3.1: Mapa geol 6gico dabaciado Ribeiréo Salobra.

Para Lagtoria (2002) e Almeida (1983) o vulcanismo fissural basdtico deurse no inicio
do final do juréssico e a idade da Formacdo Serra Gerd € Juro-cretécica, periodo mais aceito
entre os diferentes pesquisadores da Bacia Sedimentar do Parana (PCBAP, 1997;
RADAMBRASIL, 1982a; Schneider et al., 1974; MUhlmann et al., 1974).

Recentemente, provavelmente durante o quaternaio, depostaramse os auvides
fluviais, que s2o representados pel os depdsitos que se formam ainda hoje.

O mapa geologico da &ea (Figura 3.1) foi obtido a partir de técnica de
fotointerpretacdo de imagens de satdlite Landsat ETM (Landsat, 2001), mais especificamente
as bandas pan, do infravermelho médio e distante (Drury, 1987; Gupta, 1991; Lillesand &
Kiefer, 1994).

3.1.1.1. Principais unidades geol 6gicas aflorantes na ar ea de estudo

Grupo S&o Bento

White (1908) denominou de Série Sdo Bento o conjunto formado pelas rochas
eruptivas Serra Geral, Grés Sao Bento e as camadas vermehas ocorrentes na Serra do Rio do
Rastro, correspondentes s formagtes Serra Geral, Botucatu e Rio do Rastro.



V&ios autores estudaram as litologias que hoje compdem o Grupo Sdo Bento,
destacando-se entre ees Almeida (1954), Beurlen (1956), Mihlmann et al. (1974) e Corréa at
al. (1976), que separam o0 Grupo S&o Bento em duas formagoes, principamente no Estado de
Mato Grosso do Sul, denominadas de Formacdo Botucatu e Sera Gerad. A primeira €
congtituida por arenitos edlicos, com estratificagbes cruzadas de grande porte, locamente com
facies flwio-lacustre, enquanto a segunda € condituida por derrames basicos e lentes de
arenitos edlicos intertrapeados em sua porcéo basal.

Consoante com a definicdo de Souza J. & Dé'Arco (1978), o Grupo S&0 Bento
compde-se das Formagbes Pirambdia (ndo aflorante na area de estudo), Botucatu e Serra
Ged.

Formacéo Serra Geral - JKsg

A Formacdo Sera Gerd foi produto de derrames basdticos causados por um
tectonismo de distensio, que originou as grandes fendas pelas quais fluiu 0 magma. Os furos
de sonda redizados pela Petrobrés registraram, para os basdtos Sera Gerd, 1529m em
Presidente Prudente-SP (Schneider et al., 1974). A idade dessas rochas foi avo de pesquisa
redlizada por diversos autores, prevalecendo, atuamente, a riedizada por Teixeira (1980) que,
por meio de datagOes obtidas pelo método Rb/Sr, comparadas com as obtidas pelo método
K/Ar preexigentes, definiu uma época em torno de 130 milhdes de anos, admitindo uma
|dade Juro-cretécica para a Formacdo Serra Gerdl.

A Formacdo Serra Gerd aflora no leste da area, recobrindo os arenitos Botucatu. Na
area 0 contato entre ambos é perfeitamente definido na imagem, marcado pela ocorréncia de
leve quebra de relevo (cuesta que forma a Serra de Maracg ).

Formacéao Botucatu - EJb

A Formacdo Botucatu, tendo como base as correlacles feitas com a Formacdo Serra
Gerd, é colocada no Tridssico Superior, podendo se estender para o Jurassico. Furos de
sonda, redizados pela Petrobrés, registraram 464m para 0 arenito Botucatu na regdo de
Taguari - MT (Gongalves & Schneider, 1970).

O ambiente sedimentar para a Formacdo Botucatu € desértico, sendo os sedimentos de

origem edlica. Para aguns autores, onde a unidade gpresenta uma coluna geoldgica mais



completa, foram observados sedimentos de ambiente deposciond fluvio-lacustre em sua
porcao basal.

A Formacdo Botucatu é a predominante em area na bacia do Salobra e apresenta-se
distribuida no centro e no oeste da area.

Aluvides Fluviais - Ha

Embora ndo estggam mapeados na carta geolOgica, por problemas de escala e objetivos
do levantamento geologico efetuado neste trabalho, estes depdsitos estéo presentes ao longo
da drenagem principd do Ribeirdo Sdobra S8 sedimentos inconsolidados congituidos
essencidmente por areig, Slte e argila, oriundos do intemperismo quimico e fisco sobre as

rochas preexistentes na bacia

3.1.2. Geomorfologia

O mapa geomorfolégico da &ea (Figura 3.2) foi audizado da base cartogréfica
produzida peo Projeto RADAMBRASIL (1982a). Além deste, utilizowrse dos dados
geomorfologicos levantados pelo Projeto PCBAP (1997). Embora o mapa geomorfoldgico do
RADAMBRASIL (1982a) sga apresentado em escala 1:1.000.000, os seus dados foram
levantados na escda 1:250.000, o que permite 0 Sseu gproveitamento para uma andise gerd do
relevo daérea

Alén digo, o0 levantamento de campo mostrou que a classficacdo do
RADAMBRASIL (19828) é coerente com 0 relevo observado na area durante o levantamento
de campo, sofrendo agpenas um guste dos limites entres as unidades geomorfolOgicas
decorrente  deste estudo. Desta forma, mantémse a nomenclaura das  unidades
geomorfol 6gicas dague e levantamento.

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1982a), a &ea faz parte do contexto do
"Plandto de Maracgu - Campo Grande’. Os elementos de geomorfologia foram também
considerados durante a criagdo do DEM (digital elevation model - modelo digitd de

elevacdo).
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Figura 3.2: Mapa geomorfol 6gico da bacia do Ribeiréo Salobra.
Fonte: adaptado de RADAMBRASIL (1982a).

Planalto de Maracaju - Campo-Grande

Corresponde a terminacdo dos plandtos localizados na borda oeste da Bacia
Sedimentar do Parand O Projeto RADAMBRASIL (1982a) utilizou os dados de dtimetria
paradividir este relevo em trés compartimentos.

O compartimento superior, que engloba dtimetrias entre 500 e 800 metros, apresenta
um relevo dcado a mais de 700 m, que tem uma continuidade através de formas dissecadas
em amplos interflivios de topo plano. A borda deste relevo, identificada como Serra de Séo
Gabriel, é marcada por escarpas erosivas com desniveis rdaivos que, em aguns trechos, s8o
inferiores a 100 m e, em outros, pouco acima.

O segundo compartimento comporta atimetrias que vao de 500 a 700 m, abrange toda
a faixa margind e borda do plandto que, na toponimia regiond, tem a denominacéo de Serra
de Maracgu. A borda escarpada representa uma frente de cuesta festonada, disposta na
direcdo SSW-NNE, seguindo umaleve curvatura

O contato do planadto com a depressdo € marcado por frentes de cuesta, em cujas
vertentes a drenagem ja ingalou edtreitas faixas de relevos dissecados do tipo agucado. Este
contato pode ser marcado por cornija com pedimentos na base, ainda conservados. No topo
do plandto, correspondendo ao reverso da cuesta, ocorrem formas dissecadas e aplanadas, €

secundariamente, formas convexas e tabulares.
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O compartimento inferior, com dtitudes variando de 300 a 500 m, ocupa a parte
centrd do Mato Grosso do Sul. E bdizado a oeste peo compartimento intermedi&rio e a leste
pela Serra de Sdo Gabrid D'Oeste. Neste destaca-se um relevo dissecado em forma agucadas,
identificado como Serra Negra, que separa 0 nivel topogréfico de 300 a 500 m em dois
patamares.

Especificamente, a &rea de estudo (Figura 3.2), apesar de ter cotas entre 200 e 400 m,
locdiza-se no segundo compartimento, no contraforte da Serra de Maracgu e apresenta as
seguintes unidades geomorfol ogicas:

Ep - Supeficie pediplanada sobre os arenitos, no sudoeste da area, formado sobre os arenitos
da Formag&o Botucatu.

t41 - Formas tabulares, com ordem de grandeza das formas de dissecacdo muito fraca. Relevo
plano, predominante na area, formado sobre os arenitos da Formacdo Botucatu.

c21 - Formas de relevos convexas, com ordem de grandeza das formas de dissecacdo muito
fracas. Relevo de topo convexo, formado sobre os basaltos da Formacdo Serra Gerd, no

leste da érea.

3.1.3. Solos

Do mesmo modo que foram levantados novos dados sobre a geologia e
geomorfologia, procurou-se atudizar a cata de solos, porém isto envolve andise de inUmeras
amostras dos diferentes tipos de solos presentes na bacia do Ribeirdo Sdobra, dém de
levantamento de campo especifico para identificacdo dos tipos de solos, 0 que ndo é objetivo
deste trabal ho.

Assm, consderando-se as informagbes das cartas geoldgica e geomorfoldgica da érea,
dém das informagbes das imagens e dos levantamentos de campo, atudizouse a carta de
solos (Figura 3.3).

E importante sdlientar que as associaces de solos correspondem exatamente quelas
do RADAMBRASIL (1982), tendo sido apenas gustados G contatos entre estas associagoes.
Os dados de solos do RADAMBRASIL (1982) foram eaborados na escala 1:250.000.
Consultorse ainda a carta de solos do PCBAP (1997) que, na &ea de estudo, possui 0s
limites das associacles pedol 6gicas coincidentes com os do RADAMBRASIL (1982).

Na bacia do Sdobra, os principais tipos de solos cujas caracterigticas definidas pelo
RADAMBRASIL (1982a) sdo o latossolo vermeho-escuro dico e distrofico (LE29); as arelas
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guartzosas dica (AQa2, AQab) e o latossolo roxo dico, digréfico e eutrdfico (LRdS3,

L Rded).

P35 8

5'5?' 15' ﬂﬁlm. w
&
=
[
@’ ﬁ
=
k-3

e

o

[ — ]

T
Latossolo Vermelho-Escuro alico
9 - tevtura média + Areias Quartzosas alicas relevo plano & releve suave
ondulado
Areias Quartzosas alicas
2 - + Latossolo Vermelho-Escuro alico textura média relevo plano e relevo

suave ondulads,
G- + Latossolo Vermelho-Escurs m édia relevo plans e relevo suave

ondulado e relevo plang

Latossolo Roxo distréfico

3 = tetura argdosa & textura musto argikosa + Latossolo Vermefo-Escuro
distréfico textura argilos e releve suave ondulado

4 - lextura argosa + terra Roxa Esfruturada eutrdfica texiura muito argilosa
relevo suave ondulado e relevo plano,

Figura 3.3: Cartade solos da bacia do Rio Salobra.
Fonte: (adaptadade RADAMBRASIL, 1982).

Latossolo vermelho-escuro alico e distrofico (LEa9)

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1982a), compreende solos minerais néo

hidromarficos, identificados pela presenca de horizonte B latossdlico, com teores de Fe,O3
entre 9 e 18% paratextura argilosa e rlacdo Al,Os/Fe;O3 inferior a 3,14 paratexturamédia

S80 solos muito profundos, acentuadamente ou fortemente drenados, muito porosos e

permedveis, com avancado edtagio de intemperizacdo e processo intensivo de lixiviagéo,

edando praticamente ausentes minerals pouco resigentes ao intemperismo, resultando na

predomindncia de minerais de argila do tipo 1 : 1 e sexquidxidos na composicéo da fracdo
coloida, capacidade de troca de caions muito baixa, inferior a 13 mEg/100 g de argila apos

corregdo para carbono e baixa reserva de elementos nutritivos para as plantas.

Tém seqiéncia de horizontes A, B e C, com pouca diferenciacdo entre os sub-

horizontes e trandgbes difusas, ocasondmente graduais. Possuem coloracdo nos matizes
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25YR e 10F1, ocorrendo menos freglientemente 5YR. O incremento de argila do horizonte A
parao B € pouco expressivo, dando uma relacdo textura baixa.

Apresentam excelentes propriedades fisicas e topografia, favoravels a mecanizacéo
por se poscionarem em relevo plano e suave ondulado, entretanto, por possuirem fertilidade
naturd baixa (digtréficos) e eevado teor de duminio trocavel (quando dicos) requerem,
respectivamente, adubacéo e caagem para suprir a deficiéncia mineral e para anular o efeto
nocivo causado pela presenca do aluminio. Na area de estudo a pecuéria de corte € a aividade
econdmica mas expressiva, observando-se pastagens exdticas de colonido e tanzénia
(panicum maximum), em solo corrigido.

S80 solos provenientes da decomposicio de arenitos da Formagdo Botucatu. Na
classficagdo americana de s0los (RADAMBRASIL, 1982a) foram enquadrados,

tentativamente, nos grandes grupos dos Haplustox e Haplortox.

Areias quartzosas alicas (AQa2, AQab)

Formados sobre os arenitos da Formacdo Botucatu, sdo solos pouco desenvolvidos,
profundos e muito profundos, excessvamente drenados, com seqiéncia de horizontes A
moderado e C textura nas classes areia e arela franca

Os baixos vaores de soma de bases, diados a saturacd com duminio trocavel
elevada e agravados pela intensa lixiviagdo, baixa capacidade de retencdo de umidade e
suscetibilidade a erosdo, os tornam desaconsdhaveis a utilizagdo agricola, j4 que, para td,
requerem grande investimento de capitd.

Como dternativa destaca-se 0 gproveitamento das espécies nativas da vegetacdo de
Savana para pastagem naturd. A implantagdo de pastagem com Brachiaria sp. tem
demongstrado bons rendimentos nos trés primeros anos, em média, decaindo
consideravel mente apos este periodo (RADAMBRASIL, 19824).

Como solos subdominantes, podem estar associados a0 latossolo vermelho-escuro
dico, podzdlico vermeho-amarelo dico, glei pouco humico dico e olos litdlicos dicos.

Na classficacdo americana de solos (RADAMBRASIL, 19824) foram enquadrados,

tentativamente, no grande grupo dos quartzipsamments.
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Latossolo roxo alico, distrofico e eutrdéfico (LRd3, LRd4)

Definidos como solos minerais ndo hidromdrficos, tendo seqiiéncia de horizontes A, B
latossdlico e C, com todas as propriedades fisicas, quimicas e morfoldgicas caracteristicas dos
latossolos.

Como parametros para separacdo entre esta classe e a anterior, tém-se os teores de
Fe,O3, normamente superiores a 18% e a coloracdo dominante no matiz 1 OR, com vaores
iguais ou inferiores a 4, nos quas as paticulas do solo sfo fortemente araidas peo ima,
condtituindo- se numa caracteristica marcante na identificacdo de campo.

Apresentam grandes variagbes quanto a saturacdo com bases e com duminio como
limitacdo a0 desenvolvimento vegetd, embora originaios de uma mesma litologia e
condigdes climéticas.

Tendo como materid origin&io o0 basdto da Formagdo Serra Gerd, estes solos
ocorrem sempre em relevo favoravel & mecanizagdo e sfo explorados pela atividade agricola,
na aea de estudo. Estes solos também sdo utilizados, quase numa mesma proporcéo, pela
pecuaria.

Como variante desta classe, 0s solos de cardter pouco profundo, embora tenham boas
reservas de nutrientes e austncia de aduminio, possuem limitacdo a0 uso de culturas de
sstema radicular profundo devido a pequena profundidade efetiva que apresentam.

Dentre as espécies vegetais cultivadas, destacam-se o milho e a soja. Congtata- se ainda
a presenca, en uma minima parte da area, de algoddo e pomares de citricos. A pecuaia, em

pastagens implantadas, é praticada em sistema de mango intensivo.

3.1.4. Projeto CORINE

A legenda de uso dos solos do Programa CORINE (Tabela 3.1), empregada neste
trabalho, € amplamente utilizada com sucesso na Europa (Kok et al., 1995). O projeto
CORINE foi iniciado em 1985 e seu principa objetivo era criar uma base de dados
homogénea sobre o0 uso do solo, que fosse consgente, compativd e audizave
periodicamente (CORINE, 1992; Commisson on the European Communities, 1992;
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Commission on the European Communities, 1993; Heymann et al., 1994; Perdigdo & Annoni,
1997).

As classes CORINE, empregadas preiminarmente na Europa, em trés nives
hierdrquicos, j& foram utilizades com é&ito no Mao Grosso do Sul por diferentes
pesquisadores (Paranhos Filho, 2000; Paranhos Filho et al., no prelo; Carijo et al., 2001a;
Carrijo et al. 2002b) e vem mostrando-se uma interessante opcao de legenda de cobertura

Tabela 3.1: Nomenclatura de cobertura do solo paraa Europa, criada pelo Projeto CORINE.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

1. Superficiesartificiais | 1.1. Padr&o urbano 1.1.1. Padrédo urbano continuo
1.1.2. Padréo urbano descontinuo
1.2. Areasindustriais, comerciais | 1.2.1. Unidadesindustriais ou comerciais
e de transporte 1.2.2. Rodovias, ferrovias e terrenos associados
1.2.3. Areas portuérias
1.2.4. Aeroportos
1.3. Mina, depdsito delixo e 1.3.1. Locd de extracdo mineral
loca de construgéo 1.3.2. Areas de descarga e depésitos de lixo
1.3.3. Locais em construcéo
1.4. Areasvegetais, nfo agricolas | 1.4.1. Areas verdes urbanas

ou artificiais 1.4.2. Areasdelazer e esporte
2. Aressagricolas 2.1 Terraarada 2.11. Terraaradando irrigada
(areaagricola) 2.1.2. Teraconstantemente irrigada
2.1.3. Camposde arroz
2.2 Culturas permanentes 221. Vinhas
2.2.2. Pomares e arvores frutiferas
2.2.3. Oliveiras
2.3. Pastos 2.3.1. Pastagens

2.4. Aress agricolas heterogéness | 2.4.1. Culturas anuais associadas com culturas permanentes

2.4.2. PadrBes de cultivo complexos

2.4.3. Terraocupada principa mente por agricultura, com
aress significativas de vegetacdo natural

2.4.4. Areas agro-florestais

3. Florestase &reas semi- | 3. 1. Florestas 3.1.1. Florestalatifoliada
naturais 3.1.2. Florestade coniferas
3.1.3. Florestamista
3.2. Arbustos e/ou vegetacdo 3.2.1. Pradarianatura
herbécea associada 3.2.2. Vegetagdo arbustiva
3.2.3. Vegetacho esclerdfita
3.2.4. Areacom vegetacdo arbustiva em evolucdo
3.3. Espacos abertos com pouca | 3.3.1. Praias, dunas e planicies arenosas
ou nenhuma vegetacdo 3.3.2. Rochanua
3.3.3. Areade vegetacio esparsa
3.3.4. Areaqueimada
3.3.5. Geleiras e neves perenes

4, Zonas Umidas 4.1. Zonas Umidas continentais 4.1.1. Pantanosinternos
4.1.2. Turfeira
4.2. Zonas Umidas costeiras 4.2.1. Pantanos salgados
4.2.2. Sdinas
4.2.3. Planicieintramaré

5. Corpos aquosos 5.1. Aguas continentais 5.1.1. Cursos de égua
5.1.2. Corposde agua
5.2. Aguas marinhas 5.2.1. Lagoas costeiras
5.2.2. Estuérios

5.2.3. Mares e oceanos

Fonte: Heymann et al., (1994).
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Um quato nivedl CORINE pode sar adicionado para adguns ou todos os itens
(Reggione Toscana, inédito; Carrijo et al., 2002a; Carrijo et al., 2002b), para isto deve-se
respeitar 0s seguintes pré-requisitos.

- 0s itens adicionais devem incluir todos os tipos de cobertura do solo abrangidos pelo item
de nivel trés (cddigos de quatro caracteres sfo usados somente por estes itens);

- 0S Novos itens criados ndo podem se relacionar com mais de um item nivel trés;

- 0 mapeamento de cobertura do solo tipo CORINE (que é nivel trés) deve ser findizado
antes deiniciar 0 mapeamento de nivel quatro.

Da observacéo da Tabela 3.1, pdde-se concluir, previamente, que muitas das dasses
de nivel trés ai definidas ndo seréo encontradas na area de estudo, bem como, em agumas
delas haverd interesse em subdividi-las em dasses nivel 4. Assm, adotou-se, inicidmente, a
classficacdo de Paranhos Filho (2000), resultante do trabalho redizado em &ea semehante a
de estudo (Tabela 3.2).

Tabela 3.2: Nomenclatura de cobertura do solo proposta por Paranhos (2000) paraaregido de Coxim

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1. Superficiesartificiais 1.1. Padréo urbano indistinto
2. Aressagricolas 2.1. Terraarada 2.1.1. Areaaradando irrigada

2.3. Pastos 2.1.2. Areaconstantementeirrigada

2.3.1. Pastagens

3. Florestas e &reas semi-naturais | 3. 1. Florestas 3.1.1. Horestalatifoliada

3.2. Arbustos e/ou vegetacdo herbécea 3.2.1. Pradarianatura

associada 3.2.2. Cerrado

3.3. Espagos abertos com pouca ou nenhuma 3.3.2. Rochanua
vegetacio 3.3.3. Areade vegetagio esparsa
3.3.4. Areaqueimada

4, Zonas Umidas 4.1. Zonas Umidas continentais 4.1.1. Areasumidas

5. Corpos aquosos 5.1. Aguas continentais 5.1.1. Cursos de &ua
5.1.2. Corposde agua

Fonte: Paranhos (2000), adaptada do Projeto CORINE (Heymannet al., 1994).

Dois importantes aspectos foram levados em condderacdo durante o desenvolvimento
dos trabalhos do programa de cobertura do solo do CORINE. Primeiramente, € crucia possuir
informacdo confiavel sobre o tipo de cobertura do solo juntamente com as informagBes sobre
0 rdevo e 0 sistema de drenagem, para 0 gerenciamento do meio ambiente e dos recursos
naturais.

Em segundo lugar, as informagbes sobre o tipo de cobertura do solo e a sua

quantificacdo sfo, geramente, dificeis de se obter no campo € aquelas, disponiveis em cartas
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topogréficas, cadastros e dados edtatisticos sdo insuficientes, heterogéness, fragmentadas ou
desatualizadas. Objetivando superar estes problemas foi criado o Projeto Cobertura do Solo
do CORINE, que visa 0 levantamento e atuaizacdo periddica do uso e ocupacdo do solo de
toda a Comunidade Européia.

Paranhos Filho (2000) descreve que, aém da legenda de cobertura, em um estudo de
caracterizacdo ambiental deve ser levado em conta a escala do mapeamento a ser utilizada

No presente trabalho a escala empregada foi 1:100.000. Esta escolha foi baseada em
uma reacdo de custo beneficio entre a quantidade de informagOes obtidas e aguelas a serem
disponibilizadas e audizadas, dém dos custos envolvidos com edas operagbes. Ainda,
considerou-se a resolucéo espacia das imagens de satélite e a escda das cartas topogréficas
disponivels.

Outro aspecto importante é a definicdo da unidade de a&rea e o tamanho da menor
unidade mapedve, que neste trabaho € representada por um quadrado de 3 por 3mm ou um
circulo de 2 mm de rao. Este limite etd associado a escda adotada para garantir a
legitimidede dos mapas e a representatividade das fei¢des significativas presentes no terreno.

As feighes lineares, como exemplo a drenagem, somente sfo levadas em condderacéo
Se possuirem espessura maior de 1 mm, que na escaa 1:100.000, adotada neste trabalho,

representa 100 m sobre o terreno.

3.1.5. Erosao

Segundo Bordas & Semmedman (1993), entende-se por erosdo 0 processo de
deslocamento de seu local de origem das particulas solidas da superficie do solo ou das
paredes dos leitos dos corregos e rios, sob o efeito do escoamento. Esse deslocamento ocorre
gquando as forcas hidrodindmicas exercidas pelo escoamento sobre uma particula
ultrapassam a resisténcia por ela oferecida. A resisténcia tem sua origem, principal mente, no
peso da particula e nas forcas de coesdo. A coesdo constitui a forca de resisténcia por
exceléncia das particulas mais finas, enquanto o peso da particula é a principal forca
resistente para as areias e o material mais graido. No primeiro caso, 0s sedimentos sdo
gualificados de coesivos, no segundo de ndo-coesivos ou granulares.

A intensidade da erosdo hidrica do solo depende da combinagdo de aguns fatores. Os

fatores clima, caracteristicas fiscas do solo, topografia e permesbilidade do solo sdo proprios
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do loca, portanto independentes da acdo do homem. Ja os fatores cobertura e praticas de uso
e ocupacdo do solo sdo decorrentes da acdo antrOpica, sobre os quais pode-se exercer
influéncia, contribuindo-se mais ou menos para a intensificacéo da eroséo.

Simdes & Coiado (2001), a respeito dos fatores que controlam a erosdo, afirmam que
guanto as suas causas, a erosao linear concentrada envolve um grande nimero de variaveis e
torna-se dificil definir quais delas sdo responsaveis pela suplantacdo de limites criticos. Na
sua evolugdo, as causas sdo multivariadas e interdependentes. Os parametros mais
importantes que controlam a erosdo acelerada sdo: a) morfologia das vertentes; b)
propriedades intrinsecas dos solos; ¢) dados de precipitacdo; uso da terra.

Fendrich (1997) afirma que a extensdo da erosio, e conseqientemente a quantidade de
sedimentos produzidos numa bacia, depende sobretudo das propriedades do solo, clima,
vegetacao topografia e de outras condi¢des. E, anda que, a cobertura vegetal influencia as
taxas de escoamento superficial e erosdo mais que qualquer outro fator fisico individual.
Destaca ainda, como fatores importantes a chuva, o tipo de solo e 0 seu teor de umidade e
permesbilidade,

No Brasl, a erosdo provocada pela chuva encontra condigdes favoraveis. O regime de
chuvas intensas sobre os solos, em grande parte arenosos e de pouca matéria organica,
combinado a inexpressva adocdo de praticas adequadas de uso e ocupacdo do solo,
congtituem uma associagdo propicia ao desenvolvimento da erosio.

A respeito disto, Boardman (1999) afirma que a degradacéo dos solos afeta tanto as
terras agricolas como as areas com vegetacao natural e pode ser considerada, dessa forma,
um dos mais importantes problemas ambientais dos nossos dias. Cerca de 15% das terras sdo
atingidas pela degradacéo. Atualmente a erosdo acelerada dos solos, tanto pelas aguas como
pelo vento, € responsavel por 56% e 28%, respectivamente, da degradacdo dos solos no
mundo. O Brasil ndo esta imune a esses problemas, e grandes areas do seu territério tém sido
identificadas com solos degradados. E, ainda, que a degradacdo dos solos esta intimamente
associada ao avanco da agricultura.

No Estado de Mato Grosso do Sul, as primeiras precipitagdes do periodo chuvoso séo
predominantemente de grande intensidade e encontram os solos descobertos (preparados para
o plantio). Também, nesta época, as pastagens encontram-se degradadas, com pouca ou quase
nenhuma cobertura foliar, deixando os solos desprotegidos do impacto da chuva e do
escoamento  superficid. Nestas condicBes, quando o inicio do periodo chuvoso for de
precipitacbes freglientes, a erosio encontra condicdes anda mas favordveis a0 seu
desenvolvimento.
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Mota & Aquino (2001) incluem dentre as medidas de recuperacéo e controle das areas
consderadas criticas em uma bacia, 0 programa de recuperacéo da vegetacdo e das &reas
degradadas, que deve ter como base o floretamento e reflorestamento, praticas de
conservacdo do solo e mango sustentédvel da vegetacdo, e medidas de controle da erosdo do

solo, incluindo agbes de caracter edafico, vegetativo e mecanico.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Geracao de carta-base e de cobertura

Na Figura 4.1 encontramse esquematizadas as técnicas utilizadas na geracdo da carta
base e no tratamento das imagens da bacia do Sadobra para a obtencdo das cartas de cobertura

do s0lo que permitirdo a andise multitempord. Tas técnicas etd0 detdhadas nos itens a
Seqguir.

4.1.1. Obtencdo de carta-base

A preparacdo da carta-base, sobre a qual foram tragadas todas as outras cartas que
permitiram este estudo, envolveu diversas etapas, descritas a seguir.

As cartas Pameiras e Campo Grande (escada 1:100.000, IBGE/DSG, 1979 e 1988)
foram escanerizadas. Para se prevenir problemas da deformacdo do papel ou decorrentes do
escaner, as imagens foram corrigidas geometricamente e georreferenciadas no  programa
Erdas® Imagineo (ERDAS, 19973, 1997b). Veificourse um ero tota em torno de 8 metros,
vaor abaixo da precisio gréfica da escala 1:100.000 que é de 20 metros e, portanto,
plenamente aceitavel.

Edas catas foran exportadas para o formato TIFF e vetoridizadas a0 monitor,
utilizando-se do Macromedia® FreeHand® e da metodologia proposta por Paranhos Filho
(2000). O trabaho em FreeHand® é andogo a0 uso de fotografia aérea e overlays. Os
diferentes niveis de informacdo, como curvas de nivel, pontos cotados, rede viaria, cobertura
do solo e hidrografia, so digitdizados em diferentes layers (ou camadas), facilitando sua
edicdo eandise.

Cada layer FreeHand® é trandformado em um layer DXF em AutoCad® (Autodesk,
1997) e convertido em diferentes coverages (niveis de informagdo) de Arc® Info® (ESRI,
1997a, 1997b). A vantagem da metodologia de Paranhos Filho (2000) € que, ao importar 0
arquivo FreeHand® para o Arc® Info®, o banco de dados associado a cada nivel de informacao
€ criado de modo automatizado. EStas coverages sdo georreferenciadas novamente e é
verificada a acuidade da vetoriaizacéo.
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Figura4.1: Etapas envolvidas ha geracdo de cartas para a anélise multitemporal.
Fonte : Modificado de Paranhos F° (2000).

O Banco de dados SIG, resultante desta etapa, possui a base topogréfica da &rea com
pontos cotados, curvas de nivel eqlidistantes de 40m, hidrografia, rede viaria e cobertura do
solo de 1966. Para a andlise do relevo, com estes dados pdde-se criar a carta de declividade da
area @ope) e um moddo digita de devacdo tridimensond (Figura 4.2). Este, possibilita uma
primeira avaiacéo da superficie da bacia, revelando a predominancia de baixas declividades.



22

As cartas para gpresentacdo foram editadas em FreeHand® (Macromedia, 2000)
guando vetorias e, em Photoshopo (Adobe, 2000), quando raster. Os bancos de dados finais e
as visudizagbes em 3D foram criadas em Arc®View® (ESRI, 1998).

Figura4.2: Modelo digital de elevagdo em 3D da baciado Ribeir&o Salobra, que possui 35 km
de comprimento e 210 m de desnivel (hdum exagero vertical de 5 vezes).

4.1.2. Obtencao de cartas de cobertura do solo a partir deimagens de Satélite

Esta etapa envolveu a criagéo das cartas de cobertura do solo de 1985 e 2001. Foram
utilizadas imagens Landsat TM de 1985 (Landsat, 1985) bandas 3, 4 e 5 e Landsat ETM de
2001 (Landsat, 2001) com todas as bandas, exceto a termal, correspondentes a orbita-ponto
224-074 Landsat. Para gpoio na identificacdo dos tipos de cobertura foi, ainda, utilizada uma
imagem Landsat TM de 1996 (Landsat, 1996), com todas as bandas, menos a termal. Esta
terceira imagem também forneceu dados complementares sobre a variacdo da cobertura do
solo.

A imagem, fornecida com a correcdo amosférica peo digtribuidor das imagens, foi
corrigida geometricamente e georreferenciada no mesmo sSstema de coordenadas das cartas
do IBGE/DSG, projecdo UTM, datum Cdrrego Alegre. As imagens, redcadas e em diversas
composicies fasa-cor, foram fotointerpretadas a0 monitor em ambiente Arc® View® (ESRI,
1998).

A fotointerpretacdo inicial levou em conta as classes espectrais propostas por Paranhos
Filho (2000), que trabahou em regido andoga a do Sdobra e obteve vdores de acuidade
acimade 93% para classificacdo automética supervisionada

Edta etapa resultou numa carta preliminar de cobertura, a qua foi confrontada com

resultados de campo obtidos em uma exploracéo da area e em um sobrevéo da bacia.
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A partir desta carta, elaborou-se a legenda de cobertura baseada na legenda proposta
pelo Projeto CORINE (Coordination on Environment - Commission of the European
Communities, 1993 e Heyman et al., 1994). A vantagem da utilizacdo desta legenda esta na
fecilidade de uso, posshilidade de auaizacéo e ter Sdo desenvolvida para a utilizagdo de
dados de sensoriamento remoto integrados em SIG.

Foi redizado um terceiro controle de campo para se testar a acuidade das informagdes
da carta e, assm, elaborou-se as cartas de cobertura do solo finais de 1985 e 2001 para a bacia
do Ribeirdo Salobra.

Em ambiente SIG (Arco Infio® - ESRI, 1997), os dados provenientes da digitaizacéo
das cartas do IBGE/DSG foram integrados com as cartas obtidas das imagens de saélite,
obtendo-se os produtos finais.

Considerorse, dém das coberturas existentes na &ea, andogas as das classes
CORINE em termos de classficacdo, o critério de facilitacdo a avaiagcdo da evolucéo
multitemporal da cobertura do solo. Assm, empregou-se a denominagdo que representa as
feiches exigentes, dmilares as da legenda CORINE e, anda, novas classes, como a
subdivisdo de pastos em limpos, sujos e queimadas em pastos, de interesse deste estudo.

A descricéo de cada classe foi redizada de forma a se poder identificar a feicdo da
paisagem e caracterizé-la sob a Gtica do interesse da avaliacd multitempora da cobertura do
solo.

A trandicdo entre matas e cerrados primérios na &ea de estudo ndo € definida por uma
linha nitida. Esta mudanca € graduad e o grau de dteracdo é bagtante varidvel. A ocorréncia de
linhas nitides entre edtas vegetagbes sfo indicativos da presenca da acdo antropica. As
diferentes composiches fasacor indicam quantidades de biomassa didintas, permitindo a
distincéo destas classes.

Neste trabaho, a denominacdo cobertura antropica refere-se a cobertura decorrente ca
acd0 do homem, ou sga, condituida de espécies exdticas ou sem cobertura vegeta. Um
caerado secundéio, isto é cerado que formouse apds o desmate - recondituido, €
considerado cobertura natural.

4.2. Avaliacao da erosio

Uma das causas da erosdo do solo é a dteracdo da paisagem naturd pela agdo antrépica.

O uso e ocupacéo das terras de uma bacia hidrogréfica, quando redlizada em desacordo com a
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gptiddo do meio fisco e sem préticas de protecdo, geramente provocam o surgimento de
]processos erosivos.

A e0si0 no seu estggio inicid, a do tipo laminar ou em lencol, € pouco visive, e a sua
evolucdo da origem a erosfo por ravinamento. Os sulcos, ou pequenos canais, podem evoluir
atingindo o estagio mais desenvolvido da erosfo, denominado de vogoroca. Estes dois
est&gios sfo visivels no campo, embora as ravinas quando do seu surgimento ndo sgam téo
visiveis quanto as vogorocas. O primeiro, com a intendficacdo do ravinamento, pode
apresentar indmeras ramificagtes e, 0 segundo, atingir grandes proporgoes.

A intendficacd da erosio em uma bacia hidrogréfica traz como consequiéncias a
diminuicdo da fertilidade do solo e de sua produtividade, a dteragdo da qudidade da &gua e
prgjuizo a vida aguética, e a dteracdo da vegetacéo ribeirinha. A erosdo muda as feigdes que
compdem a imagem da &ea causa a degradacdo ambiental e diminui 0 seu potencid
€condmico.

No estudo de avadiacdo multitempora da cobertura do solo da bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Saobra, consderando-se que a eroséo tem uma forte correlagdo com 0 U0 e
ocupacdo daterra, procurou-se identificar a existéncia desses processos.

A erodibilidade de um solo depende de suas caracteristicas fisicas e das condi¢bes das
vertentes. Segundo Wischmeer & Mannering (1969) os solos com maior teor de silte
possuem maior erodibilidade e, o teor de matéria organica exerce maior influéncia
justamente nestes tipos de solos.

Guerra (1999) dfirma que estes solos quando utilizados para atividades da
agropecuaria, sem cuidados de manegjo, passam a se tornar mais erodiveis a medida que
perdem matéria organica ao longo do tempo, em especial, quando ndo ha reposicao deste
elemento.

Assm, a identificacd do uso e ocupacdo da &ea, bem como das préaicas nea
desenvolvidas, associadas as caracteridticas fiscas dos solos e de sua topogrefia, revelam as
razbes das condicdes em que se encontra a bacia quanto a eroszo.

Para atender tal interesse, eaborou-se a carta de declividade da érea, determinou-se a
capacidade de infiltracéo e a granulometria dos solos.
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4.3. Permeabilidade dos solos

Dentre os fatores do meio fisco, que exercem influéncia na suscetibilidade do solo ao
desenvolvimento de processos erosvos, etd a permesbilidade deste as &guas pluvias,
notadamente em regides de clima quente e chuvoso. A proposta de classficacdo climéica
paa 0 Mao Grosso do Sul (Zavatini, 1992), atribui a0 Estado climas tropicais,
dternadamente secos e Umidos, controlados por massas equatoriais e tropicals, locdizados ao
aul; e ao norte, climas sub-tropicais Umidos, controlados por massas tropicais e polares
(Rondon, 2001).

A determinacéo da condutividade hidraulica dos solos da érea de estudo tem o objetivo
de contribuir para 0 entendimento da origem de processos erosivos. Esta propriedade do solo
descreve sua capacidade de trandferir agua. Ela € fungdo do teor de umidade do solo, sendo
tanto maior quanto mais Umido o solo, atingindo valor maximo com o solo saturado. E funcéo
também do arranjo poroso do solo, variando de solo para solo e, para um mesmo solo, com a
sua porosidade e grau de compactacdo e ainda com atemperatura da agua.

O método de teste adotado para determinar a condutividade hidréulica foi o do pogo
acima do lencol fredtico - poco invertido (Cauduro & Dorfman, 1986). Este méodo é
empregado para solos com lengol fredtico Stuado abaixo da camada de teste (nas
proximidades do poco 2, de teste de condutividade hidraulica, existe um pogo fredtico com
profundidade de 7,5 m, indicativo do nivel do lencol fredico naguela regido, durante a estacéo
seca).

Foram efetuados trés enchimentos do poco e medidas as respectivas velocidades de
abaixamento do nivel d'égua, por se tratar de solos arenosos.

A Figura 4.3 mostra a redlizacdo do teste de campo em um dos pocos de determinacéo
da condutividade hidraulica dos solos da é&rea. O método adota para 0 poco um diametro de 15
cm. A medicéo das dturas daguafoi redizada nos interva os de tempo definidos no método.

A condutividade hidraulica dos solos foi determinada pela expresséo:

K =1,15r{[log(h(y +1/2) - log(h(2 + 112)] / (ti(2) - tin))}
onde: K € a condutividade hidraulica do solo, (m/dia); r é o raio do poco utilizado para testes,
em (cm); (hq) + r/2) é a dtura correspondente a um dado ponto da reta interpolatriz, em (cm);
(h@ + r/2) é a altura correspondente a um segundo ponto da reta interpolatriz, em (cm); (tic2)

€ o tempo (ingtante) correspondente a primeira leitura (ny + 1/2) na reta interpolatriz, em (9)
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e (tiz)) € o tempo (instante) correspondente & segunda leitura (W) + 1/2) na reta interpolatriz,
em(S).

Observa-se que a condutividade hidraulica K, acima referida, é determinada para as
condi¢Bes de campo, em que atemperatura da &gua é assumida como sendo igua a 20°.

Para temperaturas diferentes desta a viscosidade da égua dtera-se, podendo-se obter os
respectivos valores de K a partir da relagdo K0° = Ky . C,, onde Kt é a condutividade
hidraulica a temperatura da égua igual a T, e Cv, é a rdacéo entre a viscosddade da agua a
temperatura (T) do ensaio e a 20°.

Figura4.3: Teste de determi da condutividade hidraulica.

A cdasses de condutividede hidraulica dos solos foram determinadas conforme
classficacdo daTabela4.1, (Cauduro & Dorfman 1986).

Tabela4.1: Classes de condutividade hidraulica dos solos.

Classe Condutividade hidraulica (cmvh)
Muito lenta <0,13

Lenta 0,13a0,51

M oderadamente lenta 0,51a2,00
Moderada 2,00 a6,30

M oderadamente rapida 6,30 a12,70

Répida 12,70 a 25,40

Muito rgpida > 25,40

Fonte: Cauduro & Dorfman (1986).
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Os resultados obtidos sdo apresentados no item 5.7 - Condutividade hidréulica dos
solos, pagina 46.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. Modelo digital de elevagdo

O modelo digita de elevagio foi caculado em Arc® Info® (ESRI, 1997a 1997b), o qua
cria modelos hidrologicamente corretos, levando em conta a quebra de relevo ocasionada pela
drenagem e permite verificar e corrigir a presenca de erros cometidos pelos agoritmos
envolvidos no processo (Tarboton et al., 1991; ESRI, 1997a 1997b; Paranhos F°, 2000).

A dtitude da regido estd compreendida entre as cotas 199 e 411 metros, representando
um desnivel de 212 metros em 35 km e, mesmo assim o relevo é suave.

Na Figura 5.1 observa-se, ainda, duas pequenas &eas mais eevadas situadas no divisor

de &guas da bacia, uma ao norte e outra a leste.

635000 630000 635000 700000 705000 70000 75000 720000 Maodelo Digital de Elevagéo
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Figura5.1: Modelo digital de elevacéo da baciado Ribeiréo Salobra.

Foi redizada também, a moddagem em 3D do reevo, a quad auxilia a visudizacéo e

compreensdo da geomorfologia da érea (Figura 5.2).

5.2. Carta de declividade

A badia hidrogréfica do Ribeirdo Sdobra caracteriza-se por ser uma &ea de
declividades baixas (Figura 5.3). As vertentes com declividades inferiores a 3% predominam
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na &ea e s, gerdmente extensas. Junto aos cursos dégua e das areas Umidas o terreno

assume declividades ainda menores, na sua maioria abaixo de 3%.

Figura5.2: Modelo digital de elevacéo em 3D dabacia do Ribeirdo Sal obra mostrando as curvas de nivel (linhas
azuis) sobre abanda pan do Landsat ETM (ha um exagero vertical de 7 vezes).

Asam, paa faclitar a sua visudizacdo e compreensdo, a carta de declividade do
Ribeirdo Saobra foi reclassficada (Figura 5.4), onde se observa que mais de 90% da area tem
declividade de até 3% e, mais de 95% de até 5%.

685000 690000 695000 700000 705000 Tio0o0 75000 720000
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N cursos d'agua permanentes [ ]0-1
cursos d'agua temporarios C11-3
[ ]3-9
/\\/ curvas de nivel Declividade ] 2- 10
B 0- 15
5000 1] 15000 metros B c- 20
e e — B 20- 26
-

Figura5.3: Carta de declividade da bacia do Ribeiréo Salobra.



30

6590000 700000 Tﬂlllll 720000 690000 ‘700000 70000 720000

E + + + + g § + + + + 2

Bl + + + - B E + + + + |8

g_l - - - - E E * + * L Ié

- 590000 0000 0000 720000 690000 ‘700000 70000 720000

(A): Cartadedeclividade reclassificada, mostrandoem  (B): Cartade declividade reclassificada, mostrando em
tom mais claro aareacom declividade de até 3% e tom mais claro adrea com declividade de até 5% e
em vermelho mais escuro acima de 3%. em vermelho mais escuro acima de 5%.

Figura5.4: Carta de declividade dabaciado Ribeirdo Salobra, reclassificada.

A Figura 55 modra a foto de uma vertente representativa da érea de estudo, onde
predominam baixas declividades. Observa-se que a linha de horizonte apresenta-se numa
mesma cota dtimétrica do ponto onde foi redizada a fotografia, mostrando a caracterigtica de

relevo suave dominante da regido da bacia.

Figura 5.5: Foto da paisagem, mostrando vertente com baixa declividade e grande extensdo. Caracteristica
predominante na area de estudos.

5.3. Classes de cobertura obtidas

As classes de cobertura do solo da éea da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Saobra
foram definidas a partir das classes da nomenclatura CORINE, alaptadas por Paranhos (2000)
paraaéreadaregido de Coxim (MS).

E oportuno citar que as classes aqui referidas podem, ainda, ser subdivididas,
facilitando, assm, futuros estudos nesta regido. O cerrado (322) pode ser subdividido de

acordo com os seus diferentes tipos. A mata (311) pode ser dividida em cerraddo e mata
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propriamente dita. Isto porém ndo é objetivo deste estudo, visto que o principa interesse é o
da caracterizacdo das areas naturais (ou renaturalizadas) e as de uso antrépico.

Na &rea de estudo foram identificadas 14 Classes CORINE, a niveis trés e quatro, a
seguir identificadas (Tabela5.1).

Tabela5.1: Nomenclatura de cobertura do solo da baciado Ribeirdo Salobra, adaptada de Paranhos (2000) para
regido de Coxim.
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
2. Areasagricolas | 2.1. Terraarada (dreaagricola) | 2.1.1. Areaaradando irrigada

2.3. Pastos 2.3.1. Pastagens 2.3.1.1. Pasto limpo
2.3.1.2. Pasto sujo
2.3.1.3. Queimada
2.3.2. Area predominantemente sobre pasto
pecuéria com significativas
parcelas de érea naturais

2.4. Areas agricolas 2.4.3. Area predominantemente
heterogéneas agricola com significativas
parcelas de érea naturais
2.4.5. Areade desmate

3. Florestas e éreas | 3. 1. Florestas 3.1.1. Matas
semi-naturais

3.2. Arbustos e/ou vegetagcdo | 3.2.2. Cerrado
herbacea associada

3.3. Espacos abertos com 3.3.4. Queimada
pouca ou nenhuma

vegetacdo

4. Zonas Umidas 4.1. Zonas Umidas continentais | 4.1.1. Areas imidas

5. Corpos aquosos | 5.1. Aguas continentais 5.1.1. Rios
5.1.2. Corpos de agua

A seguir sBo descritas as classes obtidas na area de estudo:

Classe 211. Area aréavel ndo irrigada

Esta classe é representada por areas que, na data de obtencdo das imagens, se
encontravam aradas ou com indicios deste processo. As &ess identificadas como agricolas,
durante o controle de campo, sdo incluidas nesta classe.

Na &ea de estudo representam, principamente, culturas de milho e soja e predominam
onde o substrato é congtituido de solos derivados do basdlto, aleste.

A Hgura 5.6 mostra, em fotos e imagens, um exemplo de identificacdo de &eas desta

classe, com areas agricolas aradas e com culturas, comparando-se os dados de campo com os
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das imagens de satélite Landsat ETM. Mostra, ainda, um exemplo de &ea 311 - Mata, descrita
na classe seguinte.

B

_.-—"'ﬁ-l- regao

da foto

sede de

| . fazenda

Figura 5.6: Exemplo de areas agricolas aradas e com cultura (classe 211 - area aravel ndo irrigada), comparando-
se os dados de campo com os das imagens de satélite Landsat ETM (FCC - composicéo falsacor -
RGB 453). E visivel, ainda, um exemplo de &rea 311 - Mata, descritaa seguir.

Em imagem, as &eas agricolas gpresentam uma resposta espectrd que reflete o solo
exposto ou a vegetacdo baixa de verde intenso (no visivel).

O temo "&ea arave" é mais adequado a caracterizacdo da cobertura do solo e se
refere ao fato de que, no momento de obtencdo da imagem, estas &eas se encontravam aradas
ou com cultura agricola. Portanto, inclui as &eas que ndo o continuamente utilizadas pela
agricultura ou que foram aradas para o cultivo e pastagens. Para se determinar que 0 uso €

efetivamente agricola, deve-se obter dados de umaregido ao longo de Véarios anos.

Classe 231. Pastagens

A classe pastagens representa as coberturas de pastos em gerd.
As pastagens gpresentam, para uma mesma composicao fasa-cor, varias respostas
espectrais dependendo das condigdes em que se encontram, se limpas ou sujas e, ainda, se
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"descansadas’ ou em condigbes de sobrepastoreio (intenso pastgo). A resposta espectra
depende muito da quantidade de clorafila que a planta possui.

Nos pastos limpos, as respostas dependem do tipo de pastagem, do substrato e da
umidade, e mesmo, do tipo de pastoreio. Pastagens submetidas ao intenso pastoreio, quando o
solo fica dgnificativamente exposto, tendem a respostas espectrais do substrato.

Nos pastos sujos, as respostas dependem da densidade e porte da vegetagdo natura
recuperada. Quanto mais densa e de maior porte for esdta vegetacdo, mais a resposta se
aproxima da do cerrado.

Eda classe, a nivel 3 - padagens, foi dividida em trés classes a nive 4 - pasto limpo,
pasto sujo e queimada sobre pasto.

Classe 2311. Pasto limpo

E a clase que inclui as pastagens em bom estado de conservaciio. Na érea sio
pastagens de Brachiaria decumbens, humidicula, brizantha), predominantemente decumbens
e em pequena escala andropogon gayanus (todas exdticas). A identificacdo das graminess foi
fata utilizando-se do catd ogo de Sementes Matsuda (Sementes Matsuda, inédito).

Classe 2312. Pasto sujo

S80 as pastagens em mal estado de conservacdo e incluem o cerrado aberto que, na
area, possui uso do solo como pastagem (Figura 5.7).

Classe 2313. Queimada sobre pasto

Inclui as a@eas, gerdmente, queimadas no fina do periodo da seca ou apds as
primeiras chuvas. E uma técnica de mango de pastagem praticada com o objetivo de limpar
0s pastos, de provocar a antecipacéo da brotacéo e de aumentar a densidade das plantas que
formam o pasto, por isto, S0 mantidas em uma classe digtinta da classe 334 que se refere a

incéndios, naturai's ou ndo.
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Figura5.7: Foto de um pasto sujo.

Classe 232. Area predominantemente pecuaria com significativas parcelas de
areas naturais

Nesta classe, as &eas naturais est@o presentes no interior da a&rea de pastagem e,
embora sgam dgnificativas no seu totd, isoladamente ndo possuem dimensdo para

gparecerem como uma classe.

Classe 243. Areas predominantemente agricolas com significativas parcelas
de éreas naturais

Nesta classe, as &eas naturais estdo presentes no interior da &ea agricola e, embora
sgjam ggnificativas no seu totd, isoladamente ndo possuem dimensdo para gparecerem Como

umaclase.

Classe 245. Area de desmate

Eda clase foi criada peo fato de que, apesar de ser possivel identificalas, ndo é
possivel dfirmar se as mesmas sxrdo utilizadas para agricultura ou pastegens. Estas areas
possuem textura e estrutura tipicas. Para a identificacdo das &eas de desmatamento, 0 gpoio
de campo é imprescindivel.
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A textura, em linhas retas, representa &eas vegetadas intercdadas com &ess néo
vegetadas. Esta € uma caracteristica deste tipo de cobertura (Figura 5.8).

b s FCC- RGB 453 3 Banda Pan - ambas Landsat (2001)
Figura5.8: Comparax;ao de imagens mostrando a textura observada para umamesma érea de desmatamento.

Classe 311. Matas

E a casse que representa a vegetagio de fisonomia florestal, porte arbéreo (Figuras

5.9 e 5.10). Na &ea de estudo incluem o cerrad@ e a mata propriamente dita, a exemplo das
matas-gderia e demais florestas | atifolhiadas.

FlguraS 9 Foto de um Cerradao ao fundo e pasto sujo no pr| meiro plano.

Classe 322. Cerrado

Como o préprio nome diz esta classe representa 0 cerrado, usado em lato sensu neste
trabalho (Figura5.7).
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Classe 334. Queimadas

Edta classe é representada pelas &reas de queimadas sobre cerrado ou mata, incluindo
0s incéndios naturais. Diferencia-se da classe 2313 por ndo ser mango de pastagem. Na
regido, normalmente, se refere a incéndios ou caminho de incéndios e prética de desmate e
limpeza do terreno.

Classe 411. Areas timidas

Esta classe engloba os brgos e os banhados, que na &ea de estudo aparecem junto as
nascentes e as margens dos riachos, Stuados, gerdmente, em aeas planas ou vaes cujas
vertentes junto aos mesmos possuem pequena declividade (Figura 5.11).

Figura 5.10: Diferenca entre mata (classe 311) e cerrado (classe 322). Aparece também um acude (Classe 512) e,
a0 Sul daimagem, mataciliar (classe 311) e &rea Umida (classe 411).
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Classe 511. Rios

Nesta classe encontram-se somente os rios com mais de 100 mde largura no terreno
(Imm de largura sobre a carta 1:100.000). Embora ndo existente no interior da bacia do
estudo, é sempre interessante manter esta classe em uma nomenclatura de cobertura.

A Figura 512 modra no primeiro plano, abaixo, uma cobertura de cerrado. Na
margem direita do Ribeirdo Sdobra, ao dto, mata e a esquerda um pasto limpo. Observa-se

anda, a jusante da foz do Sdobra e na margem direita do Aquidauana, "corddes’ de mata
cliar.

Figura5.11: Foto de umaérea Umida (classe 411), comvertente de pequena declividade junto ao riacho.
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Classe 512. Corpos de agua

Esta classe agrupa lagos naturais ou ndo, agudes, represas e reservatorios.
Na érea, 0s acudes e represas s0 utilizados para abastecimento de &gua das sedes de
fazendas e, principdmente, para dessedentar a animais. Foram encontrados, ainda, tanques

para acriacéo de peixes.

5.4. Controle de campo e acuidade dos resultados

As Figuras 5.13 e 5.14 sdo exemplos de identificacdo de feigbes em imagens, com o

auxilio de campo para a verificacdo da acuidade de interpretacéo das imagens na classificacéo
das fei¢bes que compdem a cobertura da area.

pasto sujo
2312

Figura 5.13: Area Umida (411), cerrado (322), pasto su] oh(_2312 - no limite com o cerrado, porém no momento de
captura daimagem possuia uma biomassa menor).
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A imagem da Figura 513, em composcdo fdsa-cor RGB 453 (composcéo de
imagem Red, Green, Blue - bandas 4, 5, 3 vermdho, possbilita a identificacdo das respostas
espectrais das pastagens. Pode-se observar que na mesma area de pastagens, nas invernadas
com mais biomassa as respostas sd0 em verde claro com tendéncia para o rosa. Em pastos
com pouca biomassa a resposta espectral tende do verde claro para o azul daro, dependendo
do tipo substrato, podendo chegar ao branco.

A Figura 514 mostra um exemplo de obtencdo de dados para a classficacdo de
imagem. A identificacdo dos tipos de cobertura feitas por interpretacdo de imagens pode ser
comparada com as feigdes dafoto do mesmo local.

A Figura 5.15 ilugra a identificagdo de feighes da cobertura do solo da bacia do
Riberdo Saobra, em fotografia aérea panoramica e em imagem (FCC ou composicao fasa
cor - RGB 453) e em detadhes sobre a banda pan. Nesta figura é possive visudizar,

comparativamente, em foto e imagem, &reas ardvel's, &eas Umidas, matas, tanques e represas.
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Exemplo de obtencdo de dados para
aclassificacdo deimagem.

O uso de diferentes composicdes
falsacor auxilia na tarefa de
identificac8o dos diferentes tipos de
cobertura.

A banda pan possui resolugdo
espacid mais fina e permite uma
mel hor individualizagcdo dos alvos.

Imagem de 2001
Landsat ETM FCC RGB 453

FCC RGB 456

Infra-vermelho

FCCRGB 321

visivel

Fi gura5.14: Identificagdo de fei¢des em fotografia aérea e, naimagem, em diferentes composi¢oes fal sa-cor
(FCO).
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Exemplos
emimagem
Landsat ETM
FCC-RGB 453
eem

fotografias aéreas
panoramicas:

Areaaravel
(classe 211)
Areatmida
(classe 411)

Mata
(classe 311)

e Tanques
(classes 512)

311 tanques
512

(FCC-RGB 453)

Detal hes dos tanques acima,
sobre abanda pan
(Landsat ETM).

\ _-F.r . 1 I._' 1I'~ .
Figura5.15: Identificac8o das feicbes nafoto e comparadas a composi¢éo falsa-cor, com detalhesdos tanques
sobre a banda pan.



42

5.5. Cartas e composi¢ao per centual da cobertura do solo

5.5.1. Situacdo em 1966

A carta de cobertura do solo da bacia do Salobra em 1966 (Figura 5.16), obtida das
cartas Pameiras e Campo Grande (escala 1:100.000, IBGE/DSG, 1979 e 1988), mostra a &rea
ocupada por vegetacdo natural de cerrado e mata. Observa-se, ainda, uma area com cobertura
néo classificada na época. A Figura 5.17 apresenta a distribuicdo percentual dessas coberturas.

685000 690000 695000 700000 705000 70000 TH000 720000

7760000

00009

7755000

000SSLL

7750000
0000SLL

7745000
DODSYLL

g 3
z £
=
T T
6E5000 690000 695000 700000 705000 70000 TH000 720000
Legenda : [ 311 - matas
[ 322 - cerrada
5000 0 5000 10000 metros /”’\/CUrSDS permanentes e £13  corpos aquosos
—___————— cursos temporanos [ nag classiicado

Figura5.16: Carta de cobertura do solo em 1966, obti da das cartas desta época, em ambiente SIG.

Cobertura dos Solos 1966
512

néo classificado
COrpos aguosos
P e 0% 7.7%

Figura5.17: Composicdo percentual da coberturado solo em 1966, obtida das cartas desta época, em ambiente
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5.5.2. Situagéo em 1985

A Figura 5.18 mostra a carta de cobertura do solo em 1985, obtida da interpretacéo de
imagens e em ambiente SIG. Nesta época, a area ja se gpresentava com uma cobertura do solo
gQue caracteriza 0 Seu USO e ocupacdo atual, com as aividades da pecuaria e agricola de
plantacbes ndo permanentes. Também, ja edtava caracterizada a ocupacdo agricola na regido
leste, onde o solo € oriundo da decomposicéo do basdto e, no restante da &ea, por pastagens
implantadas sobre solos formados a partir de arenitos.

635000 590000 695000 700000 705000 0000 75000 720000

7760000

A
00008LL

49
000SSEL

7755000

[alelolel

7750000
0000SLL

g B
5 - 8
=
=
: g
: B
685000 690000 6495000 700000 705000 000 75000 720000
Legenda : 211 - salo ardvel ET%] 245 - 4rea em desmate

AN/ cursos permanentes % 2311 - pasto limpa I 311 - matas

o~ j 2312 - pasto sujo [ 322 - cerrado

S S cursas temporéarios

S P [ 12313 - gueimada sobre pasto B 234 - queimada
5000 0 5000 metros EEd 232 - 4rea principalmente pecuaria B 411 - areas dmidas

— — com significativas areas naturais Bl - rios
243 - drea principalmente agricola G- corposaguosos

Figura5.18: Cartade cobertura do solo de 1985, obtida dainterpretacdo de imagens e edicdo em ambiente SIG.
Nesta data, as &eas ocupadas por atividades agropecudrias ja predominavam em
rdacdo a vegetacdo naturd. As pastagens eram condituidas de pastos limpos e sujos,
entendendo-se como pastos sujos agueles que possuem brotacdo da vegetacdo naturd em
varios esagios de crescimento. Observa-se, ainda, que a imagem da época revela a pouca

prética da queimada.
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Neste trabaho, entende-se por areas de vegetacdo natural aguelas cobertas por cerrado
e mata, ainda que secundarios. Na cata de 1966 ndo é possivel identificar a vegetacdo
secund&ia e em imagens, é de dificil identificacdo, principdmente quando o intervalo de
tempo entre as imagens utilizadas € grande.

A Figura5.19 gpresenta a distribuicéo percentual dessas coberturas na época.

agricola

acudes
512

gqueimada
334

028171% Cobertura do solo 1985
0,14% ’

pasto sujo
2312 - 15,05%

em desmate
ncipa]njente 245-521%
pecuaria
Figura 5.19: Composicdo percentual da cobertura do solo em 1985, obtida da interpretagdo de imagens e edicéo

em ambiente SIG.

pasto queimado
2313-0,10%

232-3,04% "

5.5.3. Situacédo em 2001

A Figura 5.20 fornece a composicdo percentua dos tipos de ocupacdo do solo em
2001.

Cobertura 512 agricola  pasto limpo
do Solo 2001 0,2%-85UdeS, 517 _3 49, Sany -5,3'3%

pasto sujo
3%

Figura5.20: Composicéo percentual da cobertura do solo em 2001, obtida dainterpretac&o de imagens e edicdo
em ambiente SIG.

Veificase aravés da imagem de 2001 (Figura 5.21) que, na aea, continuouse
subdtituindo a vegetacdo naturd pela atividade agropecuaia A aividade agricola foi
incrementada, porém continua redtrita as &eas de solos mas ricos, condituindo-se uma
pequena fracdo. A dividade predominante € a pecuaria. Igudmente a 1985, a &ea com
registro de queimadas € pequena.
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Figura5.21: Carta de coberturado solo em 2001, obtida dainterpretacdo de imagens e edi¢do em ambiente SIG.

5.6. Analise multitemporal

A Figura 5.22 apresenta as coberturas naturais e antropicas nos anos de 1966, 1985 e
2001, o que posshilita a andise multitemporal da cobertura do solo da bacia do Riberéo
Sd obra nos dltimos 35 anos.

A avaliagcdo multitempora da cobertura do solo na bacia do Ribeirdo Saobra, proposta
neste estudo, teve por objetivo registrar a Situacéo da cobertura an trés diferentes épocas para
a andise Assm, utilizowrse das cartas topogréficas do IBGE/DSG de 1966, e de imagens
Landsat dos anos de 1985 e 2001. Ainda, utilizou-se, para o auxilio a andise, da imagem de
1996. Estas imagens sdo todas do periodo de seca naregido.

Exise uma disparidade entre a legenda IBGE/DSG e a do CORINE, porém,
certamente 0 que o IBGE/DSG, em 1966, chamou de cerrado e mata correspondem as areas
naturais e podem, portanto, serem comparadas com os dados obtidos na classficacéo das

imagens.
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Figura 5.22: Cartas com a cobertura do solo da bacia do Ribeirdo Salobra em trés diferentes datas, nos Ultimos
35 anos. A regido mudou de sistemas naturais, de cerrado e mata, para sistemas agropecuérios.

A comparacdo entre as coberturas de 1966 e as de 1985 e 2001, pode ser feita apesar
da legenda de cobertura de 1966 ser diferente das outras duas. Em 1966 as coberturas eram
naturais (cerrado, cerradd e mata), e a comparacdo feita € em nivel de cobertura naturd e

cobertura antropizada, portando, independe dos nomes atribuidos em 1966.
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A comparacdo entre cobertura natural (mata e cerrado) e antrépica (agricola e
pastagens), nos trés anos de estudo (Figura 5.22) mostra que:
- em 1966 a cobertura naturd era de 92,30%, ressatando-se que 7,70% néo foi classficada
na cartado IBGE. N&o existe registro de &rea antropica;
- em 1985 a cobertura natural era de 45,72% e a area antrépica de 49,16%, compreendendo
as areas agricolas, as pastagens e as em desmate;
- em 2001 a cobertura natura era e 20,10% e a area antrépica de 74,20%, igualmente a
1985, ocupada pela agricultura, pastagens e em desmate.
Na Figura 5.23, o grafico mostra a evolugdo entre a cobertura naturd e a area
antrépica nos anos de 1966, 1985 e 2001.

e23%

100"

H natural Oantrépica

80

80 45,72%439.16%

401
201
| 07" 1968 _
Figura 5.23: Comparagéo entre cobertura natural (mata e cerrado) e antrépica (agricola e pastagens), nos trés
anos de estudo.

Uma outra avaliacéo de interesse € a relativa a evolucdo da area de uso antropico entre
os anos de 1985 e 2001, podendo-se observar que:

- a aea agricola passou de 0,87% em 1985 para 3,40% em 2001. E, a area principalmente
agricola de 14,39% em 1985 para 14,10% em 2001. Estes nUmeros mostram que a ocupacao
agricola expandiu muito pouco, ficando redtrita a regido leste de solos mais gpropriados a esta
dividade.

Na Figura 5.24, o gr&fico mostra a evolucdo da area ocupada pela agricultura nos anos
de 1966, 1985 e 2001.

- a area de pastagens passou de 29,56% em 1985 para 46,60% em 2001. Nesta area estéo
incluidos os pastos limpaos e sUjos e os principamente de pecuaria;

- a area de somente pastos limpos e sujos passou de 26,52% em 1985 para 15,60% em
2001.
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Figura5.24: Evolucdo da area ocupada pela agricultura nos anos de 1966, 1985 e 2001.

Observa-se, portanto, uma diminuicdo destas coberturas. Porém, a &rea com cobertura,
principamente pecuaria evoluiu de 3,04% em 1985 para 31,00% em 2001. Isto mostra que
entre 1985 e 2001 ocorreu uma dgnificativa dteracdo de pastagens limpas e sujas para
predominantemente pecuaria. A explicacd0 dessa dteracdo pode encontrar resposta em duas
préticas. A primeira € que 0 desmatamento feito nos Ultimos anos néo foi redizado com
remocéo total da vegetacdo natura e, a segunda, € que nas pastagens implantadas ocorreu a
recuperacéo da vegetacdo natural, passando a existir pequenas areas compostas de vegetacéo
natural recuperada, 0 que caracteriza a classe 232 de cobertura predominantemente pecuéria.

Na Figura 5.25, o gré&fico mostra a evolugdo das &reas ocupadas por pastos limpos e
sujos e por predominantemente pecuaria e o total destas trés coberturas (pastagens) em 1985 e
em 2001.

o o

20, Eggfnﬂﬂ'f ggft!fs limpos e sujos %ﬁ %
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401
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Figura 5.25: Evolucdo da érea ocupada por pastos limpos e sujos, por principalmente pecuéria e o total de
pastagens nos anos de 1966, 1985 e 2001.

A &ea de desmate em 1985 era de 5,21% e em 2001 de 13,50%, o que mostra a

continuidade da remocdo das matas e cerrados na bacia, predominantemente para a

implantacéo de pastagens.
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5.7. Condutividade hidr aulica dos solos

Foram escolhidos trés pontos para a redizacdo dos testes de condutividade hidraulica,
de forma que estes pudessem representar 0s s0los mais caracteristicos da bacia, definindo trés
areas de s0los digtintos (latossolo vermelho-escuro dico e disréfico - LEaD; areias quartzosas
dicas- AQa2, e AQa6; latossolo roxo dico, distréfico e eutréfico - LRA3, Lrd4).

O primeiro ponto foi escolhido na parte leste da &rea, que possui substrato formado da
decomposicéo do basdto e é condtituida por latossolos. O segundo ponto foi escolhido na area
mais central, de solos arenosos avermehados e, o terceiro, na parte oeste da bacia, de solos
arenosos avermelhados mais claros com pouca argila

O resultado dos testes revelou, de acordo com a Tabela 4.1, condutividade hidréulica
muito rgpida nos trés pontos. No ponto 1 a condutividade € de 9,54 m/dia, no ponto 2 de
14,80 m/dia e no ponto 3 de 14,53 m/dia. Esta caracteristica é observada, mesmo para o solo
do ponto 1, fino com pouca areia (30,5% de argila, 42,5% de slte e 27,0% de areia fina a
média). A condutividede muito elevada neste solo pode ser atribuida a sua estrutura, que
fornece uma percolacéo secundaria.

5.8. Analise granulométrica

A andlise granulométrica das trés amodiras de solos da area foi realizada pelo processo
do peneiramento para a por¢cdo que fica retida até a peneira 200 (malha 0,075 mm). Para a
porcdo que passa ha peneira 200, foi utilizado o método de sedimentacdo continua em liquido.
As curvas granulométricas das amostras estdo na Figura 5.26.

Para a classficacéo textura dos solos andisados, foi adotada a escaa da Associacéo
Braslera de Norma Técnica (ABNT) NB-617 - procedimento para a identificacéo das
amodras obtidas em uma sondagem de smples reconhecimento e American Society for
Testomg and Materials (ASTM) D-2488 - procedimentos necessarios para a identificacéo e
descricdo dos Vé&ios tipos de solos, de uma forma mais gerd (Nogueira, 1998), mostrada na
Tabelab.2.
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Figura5.26: Curvas granulométricas das amostras dos trés sol os que constituem a area.
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Tabela5.2: Escala de classificagdo textural.

~ Intervalo de didmetros - mm .
Fracéo ot TV Intervalo de peneiras
Pedregulho 48<D<76 Groso: 19<D < 76

Fno:48<D<19

Grossa:2<D<48 #10 #4
Arda 0075<D <48 Média: 042<D <20 #0  #10

Fina: 0,07/5<D <042 #200 #40
Slte 0,002 < D < 0,075

Argila D <0,002

Fonte: Nogueira (1998).

Obteve-se para a area as seguintes percentagens de solos em cada fracdo, segundo os
interval os dos diametros que definem a classe texturd:
- Amogtra l: argila(30,5%), slte (42,5%), areiafina (23,0%) e areia média (4,0%);
- Amogtra2: argila (0,0%), silte (18,0%), areiafina (78,2%) e areiamédia (3,8%);
- Amostra 3: argila (5,6%), slte (17,9%), areiafina (72,2%) e areia média (4,3%).
Segundo a escala textura adotada, 0s solos receberam a seguinte classificacao:
- Amodiral, regido lete da&ea: Slte argiloso;
- Amostra 2, regido central daarea. areiasiltoss;
- Amodtra 3, regido oeste da&rear aréiafinaditosa

5.9. Aspectos erosivos

Na &ea ndo foram observados processos erosivos do tipo ravinamento ou vogorocas, O
gue era esperado quando do inicio do estudo, embora a &rea sgja de ocupacdo recente.

Os s0los presentes na &ea SG0 predominantemente arenosos com pouca argila. Estes
dois fatores aliados a infima adocdo de préticas de protecéo contra a erosdo, tais como a
construcdo de terragos, 0 plantio direto, o parcelamento plangado das pastagens, e faixas de
vegetacdo de protecdo, ddo a bacia caracteridticas indicativas de grande suscetibilidade a
€rosao.

Verificorse que as vertentes possuem declividades baixas, com mais de 90% da &rea
de declividades abaixo de 3%. Ainda, foi constatado que junto aos riachos e areas Umidas, as
vertentes assumem declividades ainda menores. Estes locas sfo frégels quanto a erosdo,
guando reline outras condicBes favordveis. Um outro fator sgnificativo para a ndo ocorréncia

de erosdes na &rea é a condutividade dos solos (classe muito rgpida).
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E védido observar que, embora, ndo se tenha verificado processos erosivos, iSto ndo
sgnifica que a @&ea ndo edga jeta a essas ocorréncias no futuro. A préatica do
sobrepastorelo tornara os solos ainda mais pobres de matéria organica e compactados. Estas
duas condi¢Bes poderdo ser suficientes para contribuir no surgimento de ravinas ou até mesmo
de vocgorocas, anda que a éea possua baixas declividades e os seus solos condutividede

muito rgpida, que tende a ser diminuida

5.10. Potencial de recuperacao da vegetacao natural

A andlise da foto - Figura 5.27 e das imagens das Figuras 5.28 e 5.29 mostra que as
feiches na area de estudo podem dterar em periodos relaivamente curtos, ndo apenas de area
natural para area antrépica, mas também em sentido contrario. Uma &rea em pastagens, em até
5 a 6 anos poderd recondtituir-se, formando novamente um cerrado secund&io. Edas
ocorréncias e verifican em padagens, cuja limpeza fdta geramente mecanicamente, deixa
de ser redlizada nas partes mais brotadas por vegetacéo natura, ou mesmo em toda a &ea de
uma invernada

Na Figura 5.27, a foto aérea de agosto de 2002 mostra uma &rea que sofreu acéo
antropica. Na posicdo 1 da foto, observa-se um cerrado com aspecto de transicéo de pastagem
suUja (classe 2312) para vegetacdo natural secundéria (cerrado - classe 322).

Na posicdo 2, a cobertura é de cerrado (classe 322), vegetacdo secundaria em um
estdgio mais desenvolvido em relagéo ao da posicéo 1.

Observa-se ainda, a separacéo destas duas vegetages secundérias (posices 1 e 2) da
vegetacdo de mata priméaria (posicio 3 - clase 311) daravés de uma linha nitida, indicio de
desmate. A foto evidencia a diferenca de porte arbéreo entre a mata e os cerrados em
evolugdo. Estas congtatagcOes na foto sdo confirmadas nas imagens de 1985, 1996 e 2001
(Figura5.28).

Na Figura 5.28, imagem de 1985, as areas das posicies 1 e 2 encontravam:-se cobertas
por pastagem e a &rea da posicdo 3 por mata. Em 1996 a &rea das posi¢des 1 e 2 eram cobertas
por pasto sujo (classe 2312). Em 2001 a &ea da posicdo 1 apresentava uma parte em pasto
limpo (classe 2311) e, outra, em cerrado (classe 322) com aspecto de transicdo de pasto sujo
para cerrado. Na area da posicdo 2 aparecem cerrados em estdgios de desenvolvimento

diversos (portes arbéreos diferentes) e na parte da posicdo 3 em mata.
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Edtas congtatagbes mostram que, na &rea, a pastagem que ndo sofre limpeza propicia a
brotacdo das espécies nativas, revelando a grande capacidade de recuperacéo que possui 0
cerrado de recondtituir-se. Uma &rea em pasto sUjo transforma-se, num periodo de 5 anos, em
cerrado secundario.

Figura5.27: Foto de agosto de 2002 - planos de porte arbéreo separados por linha nitida - cerrado e mata. As
dreas 1 e 2 de cerrados caracterizam vegetacdo arbustiva em desenvolvimento (classe 324), para mata
(area3).

A Figura 5.29 mostra imagens de uma area em diferentes épocas (1985, 1996 e 2001).
Na imagem de 1985, a &ea com cobertura natura é predominante. Apresenta uma parte em
cerrado secundario (classe 322). Em 1996, a cobertura dtera-se predominantemente para
pastagem (231), congtituida de pastos limpos (classe 2311) e sujos (2312).

Em 2001, observa-se que parte da area que em 1996 era coberta por pasto limpo
encontrase com pasto sujo. E, pate da aea em pasto sujo transformou-se em cerrado
(vegetacdo secundaria) e em area de desmate (classe 245).

As imagens desta &ea mostran uma dindmica de cobertura que ora vai de cobertura
natura (primé&ia ou secundaria) para cobertura antrOpica, ora de cobertura antrOpica para
cobertura natural secundaria. I1sto pode ser observado na parte centra esquerda e abaixo da
Figura 5.29, que em 1985 possuia cobertura de cerrado secundério, em 1996 pasto sujo e, em
2001 voltou a ter cobertura de cerrado secundario. Aqui, também se verificou a transformacdo

de &rea em pasto sujo para cerrado secundario em apenas 5 anos.
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1985
FCC-RGB 453

Seta da esguerda: pasto sujo (em
1966 era cerrado ou mata).

Seta da direita pasto limpo (em 1966
era cerrado ou mata).

1996
FCC-RGB 453

Seta da esguerda: cerrado (em 1985
era pastagem, assim este cerrado tem
até 11 anos no maximo).

Seta da direitar pasto sujo (mesma
cobertura de 1985).

2001
FCC-RGB 453

Seta da esguerda: pasto sujo (0
cerrado de 1985 foi cortado).

Seta da direita: cerrado (em 1996 era
pastagem, assim este cerrado tem até
5 anos no maximo).

» e
Figura5.28: Mesma areada Figura5.23, evolucdo da vegetacdo de pastagem para cerrado, mostrada por
imagens de diferentes épocas para uma determinada area.
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Cobertura do solo em 1985

Aress naturais:

411 - &easUmidas.

322 - carrado, aparentemente secundario.

311 - mata

Landsat TM FCC RGB 453

Mesma area em 1996
O cerrado a0 sul da area (322) foi cortado,

mas a pastagem naguee ponto jA eta
evoluindo a cerrado uma outra vez.

Landsat TM FCC RGB 453

Mesma érea.em 2001

A é&ea ocupada pelo cerrado em 1985
encontracse desmatada e uma pequena parte
de cerrado recuperou-se (322).

et Landsat ETM FCC RGB 453

Fi ga 5.29: Imagens de diferentes épocas com identificacdo das fei¢cdes e das areas de desmate e recuperagao.




56

6. CONCLUSDES

A andise multitempord da cobertura do solo da bacia do ribeirdo Salobra, no periodo

compreendido entre os anos de 1966 e 2001, mostrou que:

- @ mudancas no tipo de cobertura sdo grandes. A area possuia 92,30% de cobertura
natural em 1966, em 1985 diminuiu para 50,71% e, em 2001 restou genas 25,41%. Estdo

incluidas como cobertura natura as matas, caerrados e areas Umidas,

- a evolucdo da dteracdo da area pela agdo antropica, relativa aos usos predominantes
pastagens, agricolas e de desmate, nas duas Ultimas datas da avdiacdo, apresenta 0s seguintes
percentuais. pastagens, 29,56% em 1985 e 46,60% em 2001; agricolas, 14,39% em 1985 e
14,10% em 2001 €; desmate, 5,21% em 1985 e 13,10% em 2001,

- no ano de 2001 a area possuia em cobertura natura restante da ordem de 11,20% em

matas e 8,90% em cerrados;

- as préticas de protecdo contra a erosdo, tanto na &rea agricola como na de pastagens
s infimas na bacia. Na maioria dos pastos existe 0 sobrepastoreio, deixando expostos 0s
solos. Alguns possuem a dimensdo perpendicular aos riachos bastante predominante em
rdlacdo a pardela, o que cria caminhos de gado favorecendo o surgimento de vogorocas.
Apesaxr disto, ndo foram constatados processos significativos de erosdo do tipo ravina ou
vocoroca. Td condicdo € atribuida & baixa declividade das vertentes e a condutividade
hidréulica muito rdpida dos solos;

- as imagens processadas ndo regidram incidéncia sgnificativa da préica de quemada
em pastagens, ainda que estas sfo do periodo usua de queimadas. Ta fato pode ser explicado
por dois motivas, o primeiro porque a graminea predominante nas pastagens deta &ea € a
Bachiaria decumbens, sobre a qual geramente o pastoreio é intenso ndo sobrando massa para
s queimada, principdmente, no periodo de estiagem, quando ocorre a fdta de pasto. O
segundo, poderia decorrer do fato que as queimadas ndo exercem poder significativo sobre a

vegetacdo nativa de cerrado em recongtituicéo, na limpeza das pastagens,
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- 0 sobrepastoreio nas pastagens de Bachiara decumbens predominam na ares,
prejudicando a reposicdo de matéria organica no solo. Essa prética favorece a dteracdo da
digribuicdo granulométrica pela ocupacdo dos espacos de vazios pelos finos, diminuindo com
0 tempo a permesbilidade do solo. Essas duas condigdes, diminuicdo da permeabilidade e de

matéria organica, favorecem o surgimento de processos erosivaos,

- a capacidade de redtituicdo da vegetacdo natural € bastante grande, mesmo a partir de
pastos limpos. A ocorréncia de pastos sujos, com diferentes densidades de brotagdo das
egpécies nativas, e em vaios portes, € marcante, 0 que conditui um forte indicativo desta
capacidade;

- as matas e cerrados continuam sendo subgtituidos por atividades agropecuarias,

- as imagens Landsat TM sdo adequadas para mapeamentos de tipos de cobertura de
s0lo em escda 1:100.000. Presta-se, portanto, para a avdiacdo multitemporad e condtitui-se
numa feramenta Uil para o estabelecimento de politicas de desenvolvimento regiond,

consderando-se 0 plangamento ambientd;

- 0 @oio de campo na classficacdo da cobertura do solo € muito importante e, este
trabaho, pode ser reduzido com a utilizagdo de imagens de diferentes épocas do ano.
Também, o sobrevoo é bastante Util.

Para a andise multitemporad de cobertura de solo, recomenda-se a utilizacdo de imagens
de uma mesma época do ano. O periodo de seca é recomendado por facilitar a interpretacdo
das feighes exigentes no campo, principdmente na identificacdo de &ea ardve. Para
determinacdo do uso agricola ou para formacdo de pastagens, é necessaria a Uutilizagdo de
imagens de periodos de entre-safra, ou de ano subseqliente, ou ainda de épocas digtintas num
MEesMOo ano.

A metodologia empregada permite a identificagdo do uso e ocupagdo do solo, e
utilizando-se da carta de declividades, presta-se para a andise da adequacéo das atividades
agropecudrias. Para isto, recomendase a utilizagdo de mapas de solos, geoldgicos e
geomorfologicos, com apoio de andises dos diferentes tipos de solos. A sua utilizacdo nas
bacias hidrogréficas do Estado, principdmente nas mais frageis, conditui uma ferramenta Uil
na gestdo ambiental, neste sentido a ferramenta SIG poupa tempo e recursos.
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Igudmente a0 paragrafo anterior, pode-se edtudar em uma bacia hidrogréfica a
correlacdo entre 0 UsO e ocupacdo do solo, os tipos de solos, a topografia, a producdo de
sedimento e degradacéo dos solos por erosdo. Estudos desta natureza permitem a obtencéo de
respodtas rdpidas e de baixo custo em gestdo ambiental, importantes para 0 desenvolvimento
de politicas de plangjamento de uso e ocupacéo dos solos das bacias hidrograficas.

Outros estudos podem ser redizados a partir desta técnica, como exemplos a
quantificacdo e caracterizacéo floristica em uma bacia hidrogréfica; a avdiacéo da ateracdo
de matas ciliares decorrentes do uso e ocupacdo de uma dreg; a influéncia do uso e ocupacéo
de uma &ea nas nascentes dos corpos dagua; a abrangéncia da fumaca de focos de
gueimadas; a secagem de corixos e lagoas no Pantanal quando de secas prolongadas, causa de
mortandade de peixes, 0 estudo prévio para a implantacéo de projetos de reforma agréria; o
estudo do bdango hidrico da bacia do Sdobra, tendo em visa que predomina na aea
afloramento dos arenitos da Formacdo Botucatu, provavel zona de recarga do Agquifero
Guarani.

Os resultados deste estudo estéo integrados em um banco SIG. Os SIGs posshbilitam a
integracdo dos dados obtidos com outros, que permitirdo um futuro diagndégtico da &ea Estes
dados podem envolver andlise &gua para determinacd da SAR (sodium adsorption ratio -
para irrigacéo), dados sobre qualidade da &gua superficia, piezometria e mesmo dados sicio-

econdmicos.
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