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RESUMO

Monografia de Especializacao
Programa de Pos Graduacdo em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria

GEOPROCESSAMENTO APLICADO NA ANALISE DA FRAGILIDADE
AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO - RS
AUTORA: BRUNA NASCIMENTO DE VASCONCELLOS
ORIENTADORA: CLAIRE DELFINI VIANA CARDOS
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 17 de outubro de 2013.

O Geoprocessamento tem sido considerado instrumento fundamental na
definicdo de politicas de intervencdo e gestdo ambiental. O presente trabalho
apresenta um roteiro da metodologia de aplicacdo de tecnologias de
Geoprocessamento para caracterizar a fragilidade ambiental da &rea da Bacia
Hidrografica do Rio Pardo, inserida na regido central do estado do Rio Grande
do Sul. Utilizou-se o método proposto por Ross (1994), baseado na
compreensao das caracteristicas e da dindmica do ambiente natural. Para
avaliar os resultados da pesquisa, sdo estabelecidos pesos ou notas a cada
situacdo que as variaveis apresentarem. Utilizaram-se como indicadores da
fragilidade ambiental, os fatores: relevo, solo e vegetacdo. Entre os usos da
bacia predominam as éareas florestadas, ocupando 41% em relacdo a area
total. A bacia possui uma fragilidade potencial muito alta, com 44,9 % em
relacdo a area total, consequéncia de declividade alta agregada ao tipo de solo.
Apresenta uma fragilidade emergente baixa com 57,57%, devido uma parte

significativa da cobertura vegetal nativa estar preservada.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Vulnerabilidade ambiental. Landsat 5.



ABSTRACT

Monograph of expertise
Programa de Pés Graduacdo em Geomética
Universidade Federal de Santa Maria

GEOPROCESSING APPLIED TO ENVIRONMENTAL ANALYSIS OF
WEAKNESS OF BASIN THE RIO PARDO - RS
Author: Bruna Nascimento de Vasconcellos
Advisor: Prof.2 Dr.2 Claire Delfini Viana Cardoso
Place and date of the defense: Santa Maria, October ', 2013

The geoprocessing has been considered fundamental instrument in policies
intervention and environmental management. The present paper presents a
roadmap of the methodology of applying geoprocessing technologies to
characterize the environmental fragility of the area of Pardo River basin,
inserted in the central region of Rio Grande do Sul. We used the method
proposed by Ross at (1994), which is based on understanding of the
characteristics and dynamics of the natural environment. To evaluate searchs
results are set weights or notes to each situation that the variables present.
Were used as indicators of environmental fragility factors: topography, soil and
vegetation. Among the uses of the basin dominated forested areas ,occupyng
41% over the total area. The basin has a very high potential fragility, with
44.9% over the total area, results a high aggregate slope soil type. Presents a
weakness emerging low with 57.57%, because a significant part of native

vegetation to be preserved.

Keywords: Geoprocessing. Environmental vulnerability. Landsat 5.
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1 INTRODUCAO

As Ultimas décadas tém trazido preocupacdo a sociedade com as
mudancas ambientais globais, basicamente associadas a degradacao
ambiental e as praticas ambientais ndo sustentiveis. Conforme o uso irracional
dos recursos naturais comprometem a sustentabilidade do planeta, a existéncia
humana passa a depender da conservacao racional dos recursos naturais
(RUSCHEL, 2000).

Os estudos de fragilidade ambiental tem como objetivo identificar
unidades ambientais com caracteristicas comuns em termos de vulnerabilidade
aos processos erosivos. Diante disso, é possivel avaliar se as acdes efetuadas
pelo homem (uso e ocupacdo da terra), no presente ou no passado, podem
conviver em harmonia com o0s condicionantes naturais, assim como realizar
simula¢cbes em relacdo a cenarios futuros (TAVARES, 2006).

De acordo com Sporl (2001) estudos e investigacdes que dao suporte a
avaliacdo do meio fisico natural, integrando as atividades antrépicas, sao
considerados de extrema importancia no planejamento e ordenamento do uso
da terra, compatibilizando o desenvolvimento socioeconbmico com a
conservacao do meio ambiente. A identificacdo dos ambientes naturais e suas
fragilidades potenciais e emergentes proporcionam uma melhor definicdo das
diretrizes e acdes a serem implementadas no espaco fisico-territorial, servindo
de base para 0 zoneamento ambiental e planejamento do territorio.

Lorini et al. (1996), ressalta que as geotecnologias tem se mostrado
como ferramentas de interesse para a andlise da fragilidade ambiental,
integrando resultados cientificos aos processos de planejamento, implantacao
e monitoramento de politicas de desenvolvimento através da analise
ambiental.

De acordo com Tamanini (2008), o conceito de fragilidade ambiental diz
respeito a vulnerabilidade do ambiente em sofrer qualquer tipo de dano.
Relaciona-se com fatores de desequilibrio de ordem tanto natural (expresso
pela propria dindmica do ambiente) como em situagcdes de elevadas
declividades e alta susceptibilidades erosiva dos solos, quanto antropogénica

(mau uso da terra e de intervencgdes em regimes fluviais).
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Portanto, a fragilidade ambiental se caracteriza pela fragilidade natural a
que uma determinada area esta submetida, bem como tipo de solo,
declividade, indice de pluviosidade, que é definida como fragilidade potencial. E
possivel fazer a andlise da fragilidade emergente, além de se considerar o fator
ambiental, acrescentando-se o elemento humano, 0 que se caracteriza como a
forma que o homem ocupa a terra.

Para realizar a caracterizacao de fragilidade ambiental de determinada
area € necessario analisar integralmente algumas variaveis, como: relevo, solo
e vegetacdo. Através desta analise é possivel obter um diagnostico das
diferentes categorias das fragilidades ambientais. Com base nesse diagndéstico,
podem ser fornecidos subsidios para a tomada de decisao capazes de diminuir
ou mesmo reverter o processo de degradacdo do meio ambiente.

O crescimento acelerado e desordenado da populacdo, associados ao
desenvolvimento das atividades econdmicas, aliados a falta de um
gerenciamento adequado resultam na deterioragao dos recursos naturais. Esse
fatores geram problemas como processos erosivos e alteracbes nas
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas da ambiéncia.

A identificagdo da fragilidade ambiental de uma bacia hidrogréafica
permite avaliar, através de analises isoladas de indicadores dos aspectos
fisicos do ambiente em estudo e posteriores cruzamentos destes, a intensidade
com gue este ambiente pode ser explorado sem prejudicar sua dindmica e seu
equilibrio, levando em consideracéo suas limitacées através dos componentes
naturais e antropicos (GHEZZI, 2003).

A andlise da fragilidade ambiental da bacia hidrografica do Rio Pardo,
podera servir como ferramenta para subsidiar acbes que amenizem o0s
prejuizos e riscos a populacao ribeirinha, e preserve 0s recursos naturais.

Outro aspecto essencial, que contribui na justificativa deste estudo, é
considerada a relativa simplicidade dos materiais utilizados, pois as
geotecnologias representam uma forma eficiente de se monitorar as areas
fragilidade ambiental, pois sdo capazes de gerar informacgdes rapidas, precisas

e de baixo custo.



15

1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral utilizar técnicas de
Geoprocessamento para identificacdo de areas de fragilidade potencial e de

fragilidade emergente da Bacia Hidrografica do Rio Pardo, Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos especificos

-Realizar a caracterizagcdo de uso e ocupacdo da terra da Bacia Hidrogréfica
do Rio Pardo;
-Hierarquizar os niveis de fragilidade ambiental presentes na Bacia
Hidrogréfica;
- Elaborar as cartas sintese da fragilidade ambiental potencial e emergente do

local;



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Fragilidade ambiental

De acordo com Costa et al. (2009), a partir do mapeamento da
fragilidade ambiental € possivel avaliar as potencialidades do meio ambiente de
forma integrada, compatibilizando suas caracteristicas naturais com suas
restricbes. Além disso, esse mapeamento constitui uma das principais
ferramentas utilizadas pelos 6rgaos publicos na elaboracédo do planejamento
territorial ambiental.

De acordo com Kawakubo et al. (2005), a fragilidade potencial de uma
area pode ser definida como a vulnerabilidade natural que um ambiente
apresenta, esta diretamente relacionada as suas caracteristicas fisicas como a
declividade e o tipo de solo. A fragilidade emergente considera, além das
caracteristicas fisicas, os graus de protecdo que os diferentes tipos de uso e
cobertura vegetal exercem sobre o ambiente.

A geracdo dos mapas tematicos de fragilidade potencial visa mostrar a
pré disposicdo de um ambiente frente a fatores ambientais naturais como:
geomorfologia, geologia e solo, estabilidade em relacdo a morfogénese e a
pedogenese (GRIGIO, 2003).

Segundo Sporl (2001), a fragilidade emergente caracteriza-se como
aguela onde as atividades antropicas desestabilizam o equilibrio dinamico,
areas onde, as condi¢Oes naturais das coberturas vegetais foram substituidas
por pastagens, plantacdes, etc. Sendo que a retirada da vegetacao possibilita a
atuacdo dos agentes climaticos, principalmente, as chuvas, que agem
diretamente sobre os solos gerando processos erosivos e perda da qualidade
das aguas em funcéo da carga de sedimentos acumulados.

A fragilidade ambiental tem como objetivo principal indicar as
potencialidades e limita¢cdes do uso e ocupac¢do humana na area de estudo, ou
seja, contribuir para o entendimento da realidade espacial, e assim, realizar

possiveis intervencdes na mesma (SANTOS et al, 2006).
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2.2 Bacia Hidrogréfica

A bacia hidrografica permite a analise e compreensdo do
comportamento dos elementos naturais que se inter-relacionam, funcionamento
da dinamica natural de determinado ambiente, possibilita a compreensao da
geomorfologia, geologia, hidrologia, clima e vegetacdo de determinada area,
bem como esses elementos se relacionam, originando processos e formas da
paisagem (SOARES, 2008).

De acordo com Guerra e Cunha (1996), a bacia hidrogréfica representa
uma excelente unidade de gestdo dos elementos naturais e sociais, porque
integram a visdo conjunta do comportamento das condicdes naturais e
atividades antropogénicas nela desenvolvidas, de modo que as alteragbes
podem gerar alteracoes, efeitos ou impactos a jusante e nos fluxos energéticos
de saida (descarga, cargas sélidas e dissolvidas).

Segundo Pires e Santos (1995) inicialmente o processo de
gerenciamento e planejamento de bacias hidrogréficas tinha apenas
preocupacdo com a solucdo de problemas relacionados a agua, com a
prioridade para o controle de inundacdes, para 0 abastecimento doméstico e
industrial, irrigagdo e navegacao. Ainda hoje a prioridade em muitos casos
continua sendo a &agua, sem atentar para 0 manejo adequado dos outros
recursos da bacia hidrografica que influenciam no ciclo hidrolégico.

Atualmente, estudo sobre formacéo, constituicdo e dindmica das bacias
hidrograficas € de grande importancia na recuperacao de areas degradas, ja
que boa parte dos danos ambientais que ocorrem estdo situados dentro das
bacias. E de suma importancia analisar os aspectos morfologicos para que as
obras de recuperacdo ndo sejam apenas temporarias e sem grande eficacia
(GUERRA, 2003).
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2.3 Geoprocessamento

2.3.1 Conceitos e aplicacdes

De acordo com ROCHA (2000), com o advento da informatica na
automacdo de processos, surgiram varias ferramentas para captura,
armazenamento, processamento e apresentacdo de informacgdes
georreferenciadas. A ligacdo técnica e conceitual dessas ferramentas levou ao
desenvolvimento da tecnologia de processamento de dados geograficos
denominado Geoprocessamento.

Seu objetivo principal, segundo Camara e Medeiros (1998) é fornecer
ferramentas computacionais para que os diferentes analistas determinem as
evolucdes espacial e temporal de um fendmeno geografico, bem como as inter-
relacfes entre diferentes fendbmenos.

SILVA et al., (1998) definem Geoprocessamento como um conjunto de
procedimentos computacionais, que operando sobre bases de dados
geocodificados, executam analises, reformulacdes e sintese sobre os dados
ambientais tornando-os utilizdveis em um sistema de processamento
automatico integrado ao banco de dados.

De acordo com Camara e Davis (2001) o Geoprocessamento é uma
disciplina que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento
da informacdo geografica e que vem influenciado de maneira crescente as
areas da Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes,
ComunicagOes, Energia e Planejamento Urbano e Regional. As ferramentas
computacionais para Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de
Informacbes Geografica (SIG), permitem realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar banco de dados georreferenciados.

O Geoprocessamento € constituido pelo conjunto de quatro categorias
técnicas relacionadas ao tratamento da informagéo espacial (Lazarotto, 2002),
citado por Benedetti (2006):
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1) Teécnicas para coleta de informacdo espacial (Cartografia,
Sensoriamento Remoto, Sistema de Posicionamento Global (GPS), Topografia,
Fotogrametria, Levantamento de dados alfanuméricos).

2) Técnicas de armazenamento de informacdo espacial (Bancos de
Dados — orientados a objetos, relacional, hierarquico).

3) Técnicas para tratamento e andlise da informacédo espacial, como
Modelagem de Dados, Geoestatistica, Aritmética I6gica, Fungbes Topoldgicas,
Redes.

4) Técnicas para 0 uso integrado de informacéo espacial, como os SIG,
Land Information System (LIS), Automated Mapping/Facility Management
(AM/FM) e Computer Aided Drafting Design (CADD).

Teixeira (1997) define Geoprocessamento como uma tecnologia que
abrange o0 conjunto de procedimentos de entrada, manipulacao,
armazenamento e analise de dados espacialmente referenciados. Sendo o
principal objetivo dessa técnica, fornecer ferramentas computacionais, para que
os diferentes analistas determinem as evolu¢cdes espaciais e temporais de um
fendmeno geografico e as inter-relacdes entre os diferentes fenémenos.

De acordo com Silva e Zaidan (2010), a tecnologia de
Geoprocessamento demonstrou ser uma ferramenta eficaz no que diz respeito
a precisdo, confiabilidade e velocidade na geracdo de dados relativos a
avaliacdo ambiental, permitindo a modelagem da realidade ambiental, tornando
vidvel a manipulacdo de grande volume dados, o seu tratamento e a
disponibilizagéo rapida de um universo de informacgfes. Apods a criacdo da base
de dados geocodificados, podem ser feitas deducdes quanto a extensdo

territorial e associagdes causais entre variaveis ambientais.

2.3.2 Geoprocessamento na tomada de decistes

Segundo Mendes (1991), a utilizacéo de técnicas de Geoprocessamento
constitui-se em instrumento de grande potencial para estabelecimento de
planos integrados de conservacdo do solo e &gua. Nesse contexto, 0S
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG), se inserem como ferramentas
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capazes de manipular e representar 0s processos ambientais em diversas
regides, de uma forma simples e eficiente, permitindo uma economia de
recursos e tempo. Estas manipulacdes permitem agregar dados de diferentes
fontes, bem como, imagens de satélite, mapas topograficos, hidrografia, entre
outros. O resultado dessas manipulacbes normalmente € apresentado sob a
forma de mapas tematicos com as informagfes desejadas.

Autores como Jensen (2009) e Lillesand e Kiefer (2000) relatam que a
utilizacdo do geoprocessamento para o0 mapeamento de ambientes terrestres €
uma das aplicacdes mais antigas, ja que geralmente € utilizada como subsidio
para outros estudos, como 0s de monitoramento e de estimativas.

De acordo com Novo (2008), as geotecnologias tém sido utilizados como
fonte primaria de informacdes para subsidiar planos de controle e fiscalizagcéo
de florestas.

De acordo com Miranda (2005):

“A crescente preocupagdo com a preservagao do meio
ambiente deve incluir uma tomada de decisdo que envolva interacdes
complexas entre diferentes recursos naturais e as sociedades. As
inquietacbes se referem a processos de desertificacdo, eroséo
(principalmente em solos agricolas), monitoramento de espécies em
extin¢do, locais de ocorréncia de chuva acida, poluicdo de corpos de
agua, contaminacdo de aquiferos e solos, mudancas climaticas
globais, entre outros. Para mapear e monitorar tais mudancas, bem
como planejar respostas apropriadas sdo necessarios programas que
possam capturar e armazenar informacdes sobre os recursos naturais
existentes, usando a tecnologia espacial disponivel (satélites de
sensoriamento remoto) e SIG (MIRANDA, 2005, p.29).”

2.4 Sistemas de Informac¢des Geograficas

2.4.1 Conceitos e aplicacdes

Para Burrough e McDonnell (1998), os Sistemas de Informacobes

Geograficas sdao um conjunto de ferramentas para coletar, armazenar,
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recuperar, transformar e visualizar dados sobre um mundo real para um
objetivo especifico.

De acordo com Hendges (2007), as imagens de um SIG podem ser
representadas tanto no formato matricial como vetorial, de acordo com o
mundo real, permitindo diversas associacfes entre as componentes de

localizacdo espacial e atributos geogréficos, como mostra a Figura 1.

00
1 4 3 4 7 8 9
' | R | o o
4 bt 1 - LR
1 R Araucdra
| |
H - SO o o o0
3 I R I 1 ® o
: T . - - - . o : OC{M
g ‘ R ‘ . Floresta
o] | |RIRIR ’ Rio
[’ \
e p— - —— e — 100
| I8 1 — =
.l ] X0 400 0 0
Representagao Matricial Representagio Vetorial

Figura 1 — Representacéo matricial e vetorial dos elementos a paisagem.
Fonte: Aronoff (1989), adaptado por Hendges (2007).

Segundo o INPE (1997), citado por Moreira (2003), de modo geral,
qualquer SIG é capaz de:

— representar graficamente informacgdes de natureza espacial

— representar informacOes graficas sob a forma de vetores (pontos,
linhas e poligonos) e/ou imagens digitais (matrizes de pixels);

— representar informacfes com base em critérios alfanuméricos,
semelhante a um sistema de gerenciamento de banco de dados tradicional, e
com base em relacdes topolégicas, como convergéncia, adjacéncia e
interceptacao;

— realizar operacgOes de aritmética de poligonos, como unido, intersecéo
e diferenca, bem como gerar poligonos paralelos (buffers) ao redor de

elementos ponto, linha e poligono;
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— limitar o acesso e controlar a entrada de dados através de um modelo
de dados previamente construido;

— oferecer recursos para a visualizagdo dos dados geograficos na tela do
computador, utilizando uma variedade de cores;

— interagir com o usuario através de uma interface grafica;

— recuperar as informag8es geograficas de forma agil,

— possibilitar a importacéo e exportacdo de dado;

— oferecer recursos para a composicdo de saidas e geracdo de
resultados, sob a forma de mapas, graficos e tabelas;

— oferecer recursos para o desenvolvimento de aplicativos especificos,
de acordo com a necessidade do usuéario.

Burrough (1989) caracteriza SIG como sendo aplicativos constituidos de
cinco médulos e, segundo ele, cada mddulo € um subsistema que permite as
operacbes de entrada e verificacdo de dados, armazenamento e
gerenciamento de banco de dados, apresentacdo e saida de dados,

transformacao de dados e interagcdo com o usuario.

2.5 Sensoriamento Remoto

2.5.1 Conceitos e aplicacdes

Asrar (1989), conceitua o Sensoriamento Remoto como a aquisicdo de
informagdes e/ou estado de um alvo por um sensor, sem estar em contato
fisico com ele.

O Sensoriamento Remoto é uma técnica que utiliza sensores, a bordo
de plataformas orbitais ou aerotransportadas, na captacdo e no registro do
fluxo de radiacéo eletromagnética (REM) refletido ou emitido por elementos na
superficie terrestre, e o converte em sinais passiveis de analise (PONZONI e
DISPERATI, 1995).

Novo (2008) caracteriza Sensoriamento Remoto como sendo a utilizagéo
conjunta de modernos sensores, equipamentos para processamento de dados,

equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves, espagonaves, entre
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outros, com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da
andlise das informacdes entre a radiagdo eletromagnética e as substancias
componentes do planeta Terra, em suas mais diversas manifestagoes.

Segundo a autora, os sistemas de Sensoriamento Remoto disponiveis
atualmente fornecem dados repetitivos e consistentes da superficie terrestre,
0s quais sao de utilidade para diversas aplicacdes, dentre as quais destacam-
se:

— Urbanas (inferéncia demogréfica, cadastro, planejamento urbano,
suporte ao setor imobiliario).

— Agricolas: condigdo das culturas, previséo de safras, eroséo de solos.

— Geoldgicas: minerais, petroleo, gas natural.

— Ecoldgicas (regides alagadas, solos, florestas, oceanos, aguas

continentais).

— Florestais (producdo de madeira, controle de desflorestamento,
estimativa de biomassa).

— -Cartograficas (mapeamento topografico, mapeamento tematico,
atualizacgéo de terra).

— Oceanogréaficas (produtividade priméaria, monitoramento de Oleo,
estudos costeiros, circulacdo oceanica, etc.).

— Hidrolégicas (mapeamento de terras afetadas por inundacoes,
avaliacdo de consumo de agua por irrigacao, modelagem hidrologica).

— Limnolégicas (caracterizacdo da vegetacdo aquéatica, identificacao de
tipos de 4gua; avaliacao de impacto de uso da terra em sistemas aquaticos).

— Militares e muitas outras.

Ainda, segundo Menezes e Madeira Netto (2001):

“Esses olhos conseguiram superar a visdo do homem, estendendo a
sua capacidade de identificar os objetos terrestres muito além dos
comprimentos de onda da luz normalmente percebidos. Com as
imagens, tomadas em bandas espectrais, contidas no visivel, no
infravermelho refletido, no infravermelho termal e no dominio das
microondas, a superficie terrestre, coberta pela vegetacédo, pelos
afloramentos de rochas, pelos solos e pelos corpos d’agua, passou a
ser identificada com formas que desconheciamos (MENEZES e
MADEIRA NETO, 2001, p.11).”
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Segundo Accioly et al (2002), o Sensoriamento Remoto auxilia no
monitoramento do uso da terra em diferentes escalas e para diferentes
ambientes, o que mostra a relevancia da sua aplicagao.

Esta baseado na aquisicdo e interpretacdo de dados espectrais,
medidos remotamente, com o fim de obter informacdes sobre os alvos da
superficie terrestre (JENSEN, 2009; LILLESAND e KIEFER, 2000).

2.5.2 Processamento digital de imagens

De acordo com Crésta (1992), o processamento digital de imagens trata
das técnicas utilizadas para identificacdo, extracdo, condensacdao, e realce da
feicdo de interesse para uma determinada finalidade, a partir de uma vasta
quantidade de dados que compfe as imagens de satélite. O resultado desse
processo € a producdo de outras imagens contendo informacgdes especificas,
extraidas e realcadas a partir das imagens brutas.

De acordo com Silva (2001), a principal funcéo do processamento digital
de imagens de sensoriamento remoto é a de fornecer ferramentas para facilitar
a identificacdo e extracdo de informacdes contidas nas imagens, para posterior
interpretacdo. Os sistemas dedicados de computador sdo utilizados para
atividades interativas de andlise e manipulacdo de imagens brutas, de modo
que originam outras imagens contendo informacdes especificas.

De acordo com Novo (2008), processamento digital de imagens cumpre
alguns propdsitos como:

— Melhorar a qualidade geométrica e radiométrica dos dados brutos;

— Melhorar a aparéncias visual das imagens, para facilitar a
interpretacéo, realcando as fei¢cdes de interesse;

— Automatizar processos de extracdes de informacdes, para permitir o
rapido tratamento de grandes volumes de dados;

— Permitir a integracdo de dados de diferentes fontes;

— Facilitar o desenvolvimento de modelos e a geracao de produtos que
representam a grandeza geofisica ou biofisica para usuarios cujo interesse seja

apenas aplicar a informacao final.
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2.4.2 Satélite Landsat

De acordo com Novo (2008), o Programa Landsat representou no século
XX um modelo de missdo de Sensoriamento Remoto de recursos naturais,
principalmente porque permitiu incorporar, em seus sucessivos satélites,
caracteristicas requeridas pelos usuérios dos dados. Para o Brasil, esse
programa foi de fundamental importancia, porque possibilitou consolidar e
capacitar uma ampla comunidade de usuarios.

Segundo a mesma autora, o Programa constituiu-se em uma série de
sete satélites desenvolvidos e lancados pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA) a intervalos médios de trés a quatro anos. Embora os
satélites da série Landsat tenham sido concebidos para terem vida Gtil de dois
anos, eles se mantiveram em operac¢ao durante muito mais tempo, como € o
caso do Landsat 5, que langcado em 1984 se manteve ativo até 2012.

De acordo com Silva (1995), citado por Benedetti (2006), os modelos 1,
2 e 3 do Landsat eram equipados com um sensor Return Beam Vidicom (RBV),
constituido de trés camaras espectrais, com uma resolucdo geométrica de
aproximadamente 80 metros, e com um sensor MSS (Multiespectral 35
Scanner), com quatro cameras espectrais (duas no visivel e duas no
infravermelho proximo) e uma resolucdo também de 80 metros. Em 1984, logo
apos o lancamento do Landsat 4, o mesmo foi desativado devido ao mau
funcionamento, e a NASA langou o Landsat 5, com um novo sistema sensor a
bordo, o Thematic Mapper (TM), que incorporou uma tecnologia mais avancada
gue o MSS e passou a registrar dados em sete bandas espectrais (trés no
visivel, um no infravermelho préximo, dois no infravermelho médio e um no
infravermelho termal), com resolucdo espacial de 30 metros (exceto para o
canal termal, que é 120 metros).

Conforme Jensen (2009), o posicionamento e a largura das bandas do
MSS foram selecionados com base em sua utilidade para inventarios de
vegetacdo e estudos geologicos. De forma oposta, as bandas do TM foram
escolhidas apos anos de andlise quanto a sua importancia na penetracdo na

agua, discriminacdo de tipos e vigor de vegetacdo, medidas de umidade de
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plantas e solos, diferenciacdo de nuvens, neve e gelo, e identificacdo de

alteracdo hidrotermal em certos tipos de rochas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas das bandas espectrais do sensor Thematic Mapper

dos satélites Landsat 4 e 5.

BANDA

CARACTERISTICA

Banda 1: 0,45 — 0,52 pm

(azul)

Banda 2: 0,52 — 0,60 pm

(verde)

Banda 3: 0,63 — 0,69 pum

(vermelho)

Banda 4: 0,76 — 0,90 um

(infravermelho préximo)

Banda 5: 1,55 - 1,75 pm

(infravermelho médio)

Banda 6: 10,4 — 12,5 um

(infravermelho termal)

Banda 7: 2,08 — 2,35 pm
(infravermelho de ondas

curtas)

Essa banda tem maior penetracdo em corpos d’agua, assim
como fornece suporte para andlises de uso da terra, solo e
caracteristicas da vegetacao.

Essa banda cobre a regido entre as bandas de absorcéo pela
clorofila no azul e no vermelho e responde a reflectancia da
vegetacéo sadia no verde.

Essa é a banda vermelha por clorofila da vegetacdo verde
sadia e € (til para discriminagéo da vegetacdo. E também (il
para delinear os limites de classes de solos e tipos de
rochas. Essa banda pode exibir mais contraste do que as
bandas 1 e 2 devido ao efeito reduzido da atenuacgéo
atmosférica.

Esta banda é muito sensivel a quantidade de biomassa da
vegetacdo e/ou area foliar presente. E Gtil para identificacdo
de culturas e para realcar contrastes entre solo/cultura e
terra/dgua.

Esta banda é sensivel a turgidez ou quantidade de agua nas
plantas. Esta informacdo é util em estudos de estresse de
culturas e em investigacGes de vigor da planta. Essa € uma
das poucas bandas que podem ser usadas para discriminar
entre nuvens, neve e gelo.

Essa banda mede a quantidade de energia radiante
infravermelha emitida das superficies. E (til para localizar
atividade geotermal, classificacdo e andlise de estresse de
vegetacdo, e para estudos de umidade de solos.

Essa é uma importante banda para discriminacdo de
formagbes geolégicas de rochas. Ela tem sido efetiva para

identificar zonas de alterag&o hidrotermal em rochas.

Fonte: Jensen (2009), adaptado pela autora.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizagdo da area de estudo

Os dados e informacdes apresentadas neste capitulo sdo oriundos da

pagina eletrénica do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio

Pardo.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Pardo, localizada entre as coordenadas

geograficas 28°50’ a 30° de latitude sul e 52°15" a 53°00’ de longitude oeste, na

regido central do Estado do Rio Grande do Sul é uma das bacias que integram

a Bacia Hidrografica do Guaiba (Figura 02).

Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Pardo - RS
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Figura 02 — Mapa de localizacéo da Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo — RS

A area de drenagem da Bacia do Rio Pardo é de 3.636,79 Km?, sua

extensdo é de aproximadamente 115 km e largura de 35 km. Representa 1,3%
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da area do Estado e 4,3% da Regido Hidrografica do Guaiba, abrangendo 13
municipios, sendo estes: Barros Cassal, Boqueirdo do Le&o, Candelaria,
Gramado Xavier, Herveiras, Lagodo, Passa Sete, Rio Pardo, Santa Cruz do
Sul, Sinimbu, Vale do Sol, Venancio Aires e Vera Cruz.

Conforme a Ecoplan (2006), os municipios que possuem area dentro da
Bacia do Rio Pardo ndo tém seus limites totalmente encaixados a essa.
Apenas trés dos 13 municipios com alguma participacédo territorial na Bacia do
Rio Pardo tém suas éareas totalmente inseridas nos limites da bacia
hidrografica, sendo estes: Herveiras, Vale do Sol e Vera Cruz, conforme pode

ser visualizado na Tabela 2.

TABELA 2 — Area e percentual de cada municipio na Bacia Hidrogréafica

do Rio Pardp
Municipio Area total do municipio na Bacia (km2) % da area total na Bacia
Barros Cassal 312,79 48,26
Boqueirdo do Leéo 118,06 44,47
Candeléria 495,05 52,47
Gramado Xavier 216,73 99,94
Herveiras 117,84 100,00
Lagodao 183,06 47,71
Passa Sete 234,04 76,79
Rio Pardo 474,34 23,13
Santa Cruz do Sul 336,15 45,76
Sinimbu 490,68 95,91
Vale do Sol 328,05 100,00
Venancio Aires 18,17 2,35
Vera Cruz 309,66 100,00
Total 3.634,62*

*A soma das areas destes municipios ndo é igual a area total calculada para a Bacia (3.636,79
kmz) porque esta considera uma pequena parcela de outros municipios (Soledade e Segredo), devido as
diferencas entre a cartografia dos limites municipais e a cartografia sobre a qual foi trabalhada a
delimitacédo da Bacia.

Fonte: Ecoplan (2006)

A Bacia do Rio Pardo compreende a montante, areas associadas ao
Planalto Meridional, predominando atividades de pecuéria e pequenas lavouras
de subsisténcia. A jusante da Bacia encontram-se areas planas compondo a
Depressao Central, sendo as varzeas utilizadas para o cultivo de arroz irrigado,

enguanto as zonas mais elevadas para pecuaria extensiva e cultivos agricolas,
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principalmente de fumo, milho, soja e feijdo. Nesta porcdo € onde se

concentram 0s maiores contingentes populacionais e de atividade industrial na

Bacia.

A exploracdo agricola intensa e o desmatamento das encostas

declivosas causam graves problemas de erosdo. A poluicdo hidrica gerada por

efluentes de origem humana e animal e pelo uso de agrotoxicos constitui outro

grande problema encontrado na bacia.

3.2 Materiais

Para elaboracdo do presente trabalho foram utilizados os seguintes

materiais:

Imagens do satélite Landsat Tematic Mapper 5 orbita 222 e ponto 080 e
081 do ano de 2011.

Cartas topogréficas da Diretoria de Servico Geogréafico do Exército
(DSG) do Rio Grande do Sul, na escala 1/50.000

Imagens Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) SH-22-V-A, SH-22-
V-B, SH-22-V-C, SH-22-V-D

Dados de unidades de solos mapeados através do levantamento de
solos do Rio Grande do Sul, elaborado por Streck (2008).

Aplicativos computacionais Sistema CR-Campeiro 7 e ArcGis 10.1

3.3 Metodologia

A metodologia utilizada baseia-se na analise empirica da fragilidade dos

ambientes naturais e antropizados proposta por Ross em 1994. Tal

metodologia consiste de estudos basicos do relevo, solo, uso da terra e
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cobertura vegetal. Posteriormente, essas informacdes sdo analisadas de forma
integrada gerando um produto sintese que expressa os diferentes graus de
fragilidade que o ambiente possui em funcéo de suas caracteristicas genéticas.

Para avaliar os resultados obtidos com a pesquisa, sdo estabelecidos
pesos ou notas a cada situacado que as variaveis apresentarem. Desta forma
pode-se apresentar par@metros para cada variavel como sendo, muito fraco,
fraco, médio, forte ou muito forte, através de valores numéricos de 1 a 5. O
produto final do trabalho sintetiza a soma das variaveis, (tipo de uso e
cobertura da terra, tipo de solo, declividade) ou seja, o cruzamento de dados

para a obtencdo do grau de fragilidade a qual esta exposta a area de estudo.

3.3.1 Georreferenciamento das cartas topogréaficas

Inicialmente foram georreferenciadas as cartas topogréaficas da area de
estudo, para que se obtivesse o limite da bacia hidrogréfica, curvas de nivel e
suas respectivas cotas altimétricas. O procedimento foi realizado no software
CR — Campeiro 7.

3.3.2 Elaboracéo de mapas base

Os mapas planialtimétrico e da rede de drenagem foram obtidos apds a
delimitagcdo da Bacia Hidrografica do Rio Pardo.

A delimitacdo da bacia hidrografica foi realizada a partir das imagens
SRTM, conforme a metodologia proposta por Pasa et al. (2012). Os dados
SRTM consistem em um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) que apresenta
resolucdo espacial (horizontal) de trés segundos de arco, aproximadamente
90m, e resolucgéo vertical de um metro. Esses dados sao disponibilizados no
formato “raster”, em que cada pixel possui um determinado valor altimétrico.

Inicialmente realizou-se o preenchimento das imperfeicbes do Modelo

Digital de Elevacdo através do comando “Fill”. Branddo e Santos (2009),
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relatam que essas imperfeicbes consistem em areas rodeadas por elevacfes
com cotas superiores, que podem ser associadas as depressoes, e que podem
ser consideradas impedimentos ao escoamento da agua. Logo, realizou-se um
arquivo raster de drenagem a partir do comando “con”, e para que fosse gerado
o shapefile da hidrografia, utilizou-se a ferramenta “stream to feature”.

Através do comando “stream link”, foram adicionados valores a cada
trecho das drenagens, correspondentes a direcdo de fluxo da bacia, e com o
comando “watershed” a bacia hidrografica foi delimitada automaticamente.

Logo, as cartas topograficas serviram de apoio para analise
considerando que a delimitacdo automatica da bacia estivesse correta, onde
foram analisados os pontos mais altos considerados os divisores de agua da

bacia.

3.3.3 Elaboracéo do Modelo Numérico do Terreno

Segundo Padilha (2008), o modelo numérico do terreno (MNT) ou
modelo digital de elevacdo (MDE), € uma imagem onde cada pixel possui o
valor de z de altitude correspondente aos valores de x e y. Esses modelos séo
gerados a partir da interpolacao das curvas de nivel.

No presente trabalho a interpolagdo utilizada foi uma Rede Triangular
Irregular (TIN), onde a elevagéao digital foi convertida em um modelo do terreno
no qual a superficie é coberta por triangulos conectados. A partir dessa
modelagem as arestas dos tridangulos, permitem que as informacdes
morfolégicas, bem como as descontinuidades representadas por feicOes
lineares de relevo (cristas) e drenagem (vales), sejam consideradas durante a
geracdo da grade triangular, possibilitando assim, a modelagem da superficie
do terreno preservando as feicbes geomorfoldgicas da superficie. Adotou-se
intervalos de 20 em 20 metros de equidistancia entre as curvas de nivel.

Com a geragdo do MNT foram elaborados os mapas de hipsometria e
declividade, aléem do que, foi possivel obter uma representacdo muito proxima
da topografia existente no local, com detalhes da formagé&o e do relevo a partir
da representacao tridimensional.
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3.3.4 Mapa de Declividade

A declividade pode ser considerada um importante fator de analise no
estudo da fragilidade ambiental de um local pois, 0s processos erosivos podem
ser acelerados conforme a declividade da bacia. Entretanto, esse fator nédo
pode ser analisado de forma isolada, mas sim combinado com alguns fatores
como tipo de uso e ocupacéo da terra do local. (PADILHA, 2008)

No presente trabalho utilizou-se a classificacdo proposta por Ross
(1994), conforme a Tabela 03.

Tabela 03 — Fragilidade das classes de declividade conforme Ross (1994)

Classes de Declividade Classes de Fragilidade
Até 6% Muito Baixo
De 6 a12% Baixo
Del2 a 20% Médio
De 20 a 30% Alto
Maior que 30% Muito Alto

Fonte: Ross, 1994

Segundo De Biasi (1992), citado por Nascimento (2009) os dados de
declividade séo obtidos através da seguinte formula:

1_nx100
~ E

Onde:

D= Declividade, em porcentagem;
n = Equidistancia das curvas de nivel (desnivel altimétrico).

E= Espacamento entre as curvas de nivel (distancia horizontal).
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3.3.5 Mapa de uso e ocupacéao da terra

Para realizar a andlise do tipo de uso e ocupacédo da terra foram
utilizadas imagens do satélite Landsat Tematic Mapper 5, com resolucao
espacial de 30m, as quais sao disponibilizadas gratuitamente pelo site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A escolha justifica-se pela
resolucdo adequada ao tipo de mapeamento realizado.

Para classificacao da fragilidade ambiental, o tipo de uso e cobertura do
solo foi definida conforme a metodologia proposta por Ross, de acordo com a
Tabela 04.

Tabela 04 — Classes de Proteg&o dos usos e coberturas do solo

Tipo de cobertura Classes de
Fragilidade
Florestas, matas naturais, florestas cultivadas Muito Baixo
com biodiversidade.
FormagOes arbustivas naturais com estrato Baixo

herbaceo denso, formacgbBes arbustivas
densas (Mata secundaria, Cerrado Denso,
Capoeira Densa). Mata homogénea de Pinos
densa. Pastagens cultivas com baixo pisoteio
de gado, cultivo de ciclo longo como o cacau
Cultivo de ciclo longo em curvas de Médio
nivel/terraceamento como café, laranja com
forrageiras entre ruas, pastagens com baixo
pisoteio, silvicultura de eucaliptos com sub-
bosque de nativas.
Culturas de ciclo longo de baixa densidade Alto
(café, pimenta do reino, laranja com solo
exposto entre ruas), culturas de ciclo curto
arroz, trigo, feijao, soja, milho, algodao com
cultivo em curvas de nivel/terraceamento.
Areas desmatadas e gueimadas Muito Alto
recentemente, solo exposto por
arado/gradeacédo, solo exposto ao longo de
caminhos e estradas, terraplanagens,
culturas de ciclo curto sem praticas
conservacionistas.
Fonte: Ross, 1994
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As imagens do satélite Landsat sdo disponibilizadas originalmente no
formato GeoTiff, passivel de serem importadas diretamente no ArcGis.
Inicialmente as imagens de satélite foram georreferenciadas no CR -
Campeiro 7, conforme dados das cartas topograficas.

A partir do limite da Bacia Hidrografica do Rio Pardo realizou-se a
classificacao digital supervisionada, que de acordo com Venturieri e Santos
(1998) consiste no estabelecimento de um processo de decisdo no qual um
grupo de pixels é definido como pertencente a uma determinada classe. Neste
sentido, os sistemas computacionais auxiliam o usuario na interpretacao das
imagens orbitais. A técnica utilizada neste estudo foi a do algoritmo MaxVer
(Maxima Verossimilhanca), que agrupa os pixels que provavelmente pertencam

a uma mesma classe de interesse.

3.3.6 Andlise do tipo de solo

A variedade de tipos de solos e sua distribuicdo espacial influenciam na
eficiéncia do uso e ocupacdo, e na intensidade dos impactos ambientais. Assim
como a declividade, os mesmos ndo podem ser avaliados isoladamente. No
presente trabalho, foram utilizados dados do mapeamento de solos do Rio
Grande do Sul, elaborado por Streck et al (2008).

Logo, foram classificados conforme a metodologia proposta por Ross,

como apresentado na Tabela 05.

Tabela 05 - Tipo de solo e classe de fragilidade

Tipo de solo Classes de
Fragilidade
Latossolo roxo, latossolo vermelho escuro e Muito Baixo
vermelho amarelo textura argilosa
Latossolo amarelo e vermelho amarelo textura Baixo
médio/argilosa
Latossolo vermelho amarelo, Terra roxa, Terra Médio

Bruna, Podzodlico vermelho-amarelo textura
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meédia/argilosa

Podzdlico vermelho-amarelo textura Alto
média/arenosa, cambissolos

Podzélicos com cascalho, Litdlicos e areias Muito Alto
guartzosas.

Fonte: Ross (1994)

3.3.7 Algebra de mapas

Para a elaboracdo dos mapas tematicos utilizou-se a Algebra de Mapas,
que consiste no cruzamento dos mapas realizado no ArcGis, na opgao “spatial
analyst — overlay — weighted overlay”, onde é realizado a sobreposicdo de
varios mapas utilizando uma escala comum e pesos para cada classe
conforme sua importancia.

A Fragilidade Potencial da bacia hidrografica do Rio Pardo foi obtida a
partir da realizacdo do cruzamento dos dados de solos e de declividade, sendo
gue a mesma foi classificada em cinco diferentes niveis que sao: muito fraca,
fraca, média, forte e muito forte.

A Fragilidade Emergente foi obtida através da soma das caracteristicas
naturais consideradas para obtencéo da Fragilidade Potencial, tipos de solos e
declividade, e as caracteristicas da acdo antropogénica, neste caso os tipos de

uso e cobertura do solo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que a bacia hidrogréfica do Rio Pardo possui uma
extensdo de 113,5 km, sendo a floresta a classe de maior abrangéncia, com
um percentual de 41% da area total da bacia, seguido pela classe solo exposto
e urbanizacdo que representam uma area de 24%, conforme pode ser

visualizado na Tabela 6.

Tabela 6 — Area de cada classe da Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo

Classe Area (km?) Area (%)

Agricultura 18,16 16
Agriculturairrigada 1,13 1
Campo 14,75 13

Floresta 46,53 41
Recursos hidricos 5,67 5
Solo exposto e urbanizagéao 27,24 24

Total 113,5 100

Fonte: Elaborado pela autora

A bacia hidrografica do Rio Pardo pode ser caracterizada pelas duas
formas de ocupacédo do solo mais relevantes: a ocupacéo natural (florestas e
campos) e a ocupacao agricola, de modo que a area apresenta os 5 graus de
fragilidade (Figura 03). Pelo fato desta bacia estar inserida em uma regido que
abriga areas remanescentes da Mata Atlantica, em ambiente ainda preservado,
constatou-se, que apesar da preservacao, a agricultura é bastante significativa,

expandindo para Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal.

A Lei Federal 12 651/2012, estabelece as normas gerais sobre a
protecdo da vegetacdo, Areas de Preservacdo Permanente e as areas de

Reserva Legal, entre outros.



6723177 6750396 6777616

6695957

299997 327275 T
1 1 h

381831
1

N

Tipo de uso

- Floresta
- Agua »
- Agricultura Irrigada *“3 -
- Solo Exposto e Urbaniza;éo
:l Campo

- Agricultura

|
6750396 6777616

6723177

6695957

1 |
299997 327275

Bacia Hidrografica do Rio Pardo
Base Cartografica: Imagens do satélite Landsat 5
Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS 84

U
381831

6723177 6750396 6777616

6695957

299997 1 327275 354553 381831
1 1 1 1
N
©
>
©
~
~
N~
©
©
- o
e
(=3
wn
~
©
~
=~
=
o
N
~
©
Grau de Fragilidade
B wuito fraca -5
e
Média
[ Ata
Muito Alta
T T
299997 327275 354553 381831

O e mm— Km
0 510 20 30

FIGURA 03 — Mapa temético de uso e ocupacéo do solo e grau de fragilidade



38

De acordo com a referida lei, Area de Preservacdo Permanente (APP) é
definida como area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas. Além disso, esta lei
determina a largura das faixas marginais dos cursos de agua a serem
preservados.

A bacia hidrografica apresenta quatro graus de fragilidade referentes a
classificagdo das unidades de solo, conforme pode ser visualizado na Figura
04.

As classes que englobam a maioria dos solos presentes na bacia, sédo
de fragilidade alta e muito alta, que representam aproximadamente 65% do seu
total, podendo ser encontrada desde o planalto até a regido da depressédo da
bacia, salientando assim a necessidade de um manejo adequado.

A Bacia Hidrografica do Rio Pardo apresenta um formato alongado no
sentido norte-sul, a extensdo do curso principal atinge 182 km, sendo sua
declividade média de 3,9m.km-1.

A topografia e o relevo do local apresentam grandes desniveis entre as
partes altas e baixas, da ordem de 400 a 500m.

De acordo com Ross (1994) os valores de declividade indicam as
caracteristicas do relevo que geram energia potencial para a ocorréncia de
processos geomorfolégicos, como erosao laminar e deslizamentos.

A fragilidade potencial é sintese das caracteristicas naturais do local de

estudo, sem avaliar a intervengao antropogénica.
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A classe mais representativa da fragilidade potencial foi muito alta com
44,9%, seguida pela alta com 30,7% em relacdo a area total, o que pode ser

visualizado na Tabela 07.

Tabela 07- Quantificacdo de cada classe da fragilidade potencial

Fragilidade Area  Percentual
Potencial (km?) (%)
Muito baixa 4,53 3,9
Baixa 11,51 10,2
Média 11,71 10,3
Alta 34,77 30,7
Muito Alta 50,94 449

Fonte: Ross, 1994

A classe alta e muito alta ocorrem distribuidas em diversas areas da
bacia, de modo que em grande parte da bacia ha presenca de grandes areas
com declividade maior que 20%.

A variedade de tipos de solos e sua distribuicdo espacial influenciam na
eficiéncia dos usos e ocupacgoes, e na intensidade dos impactos ambientais. Os
argissolos e cambissolos apresentam drenagem inferior, principalmente a partir
de 40 cm de profundidade, o que amplia a possibilidade de ocorréncia de
processos erosivos.

Portanto, areas com este tipo de solo associado a declividades de 0 a
12% foram classificadas com Fragilidade Potencial Alta. Quando a ocorréncia
deste solo estd associada a declividades acima de 12%, as éareas foram
nomeadas como Fragilidade Potencial Muito Alta.

O formato alongado no sentido montante-jusante, e a mudanca brusca
de altitudes do terreno natural, é fator determinante para acelerar o
escoamento das aguas, reduzindo as possibilidades de infiltracdo e retencao
natural, ampliando 0s processos erosivos.

O mapa de fragilidade ambiental potencial é uma sintese da analise
integrada da declividade, tipo de solo e uso e cobertura da terra, de modo que
0s atributos foram analisados com o mesmo peso na analise.

De acordo com Moreno (1972), é importante analisar o uso da terra

como subsidio basico de planejamento. A identificacdo de diferentes paisagens
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geograficas possibilita a previsdo de ampliagdo de areas cultivaveis, seus
respectivos problemas e solugbes, determinando areas prioritarias,
possibilitando os mais diversos usos e ocupacao do solo, como por exemplo,
agropecuaria, silvicultura, entre outros.

A partir do mapeamento da fragilidade emergente, verificou-se que a
classe predominante € baixa, com aproximadamente 57,57% em relacdo a
area total, seguida pela classe média responsavel por 28,75% da area total,

como pode ser visto na Tabela 08.

Tabela 08- Quantificacéo de cada classe de fragilidade emergente

Fragilidade Area  Percentual

Emergente  (km?) (%)
Muito 12,89 11,36
baixa
Baixa 65,30 57,57
Média 32,61 28,75
Alta 1,61 1,42

Muito Alta 1,02 0,9

Fonte: Ross, 1994

As areas de baixa fragilidade potencial ocorreram nas areas de curso
meédio a superior da bacia, predominando areas florestadas.

A bacia hidrografica do Rio Pardo possui consideravel presenca de
vegetacao florestal, com boa distribuicdo em &reas de maior declividade. Este
fator possibilita a protecdo do solo contra 0s processos erosivos naturais, e é
considerado fator positivo para protecdo ambiental das areas ribeirinhas.

As é&reas de maior fragilidade coincidiram com as &areas onde
predominam a classe solo exposto e urbanizagao. Existe uma sazonalidade da
producéo agricola em funcdo do clima da regido e do tipo de cultivo, no periodo
que o solo ndo esta exposto. A classe de fragilidade ambiental emergente
muito alta apresenta um decréscimo, ocasionando um aumento da classe
média a alta, correspondente as areas de maior ocorréncia de atividades
agricolas.

A avaliacdo dos resultados apresentaram diferentes respostas aos
aspectos determinantes da fragilidade potencial e emergente, conforme

visualiza-se na Figura 05.
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De acordo com Tamiosso (2011), os estudos de fragilidades ambientais
vém sendo largamente utilizados, como € o caso do Projeto que esta sendo
desenvolvido na bacia do Rio Uruguai, intitulado “Desenvolvimento
Metodolbgico e Tecnologico para Avaliacdo Ambiental Integrada Aplicada ao
Processo de Analise de Viabilidade de Hidrelétricas” — FRAG-RIO.

Padilha (2008), caracterizou a fragilidade ambiental da Bacia
Hidrogréfica do Arroio Grande, com a finalidade de auxiliar a implantagdo de
politicas publicas no local de estudo.

No presente trabalho constatou-se que a Bacia Hidrografica do Rio
Pardo possui alta susceptibilidade aos processos naturais desestabilizadores
que estado relacionados a processos erosivos.

A maioria da ocupacdo com solo exposto e urbanizacdo ocorreu em
Cambissolos, solos de permeabilidade muito baixa, com pouca profundidade,
sujeitos a eroséo e risco de degradacéao.

No estudo desenvolvido por Nascimento (2009), a declividade acentuada
das vertentes conferiu uma elevada suscetibilidade a erosdao do tipo
desestabilizacdo de vertentes, tais como escorregamentos e movimentos de
massa, ligados a quantidade de chuvas, a inclinacdo das camadas e a
cobertura vegetal. Essa tendéncia de escorregamentos estd ligada a
desmatamentos, originados, tanto pela atividade agricola empregada, como
também a atividades ligadas a ocupacao urbana.

Embora a presenca da vegetacdo natural seja notavel em toda a Bacia
do Rio Pardo, a sua reducdo ao longo do tempo é um fator preocupante, pois

expde os solos aos fatores de degradacéo ambiental.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A bacia hidrografica do Rio Pardo apresenta uma fragilidade potencial
alta, e em contrapartida uma fragilidade emergente baixa. Isso deve-se ao fato
do local apresentar boa parte da cobertura vegetal nativa preservada.

Os resultados obtidos mostram a importancia de se implantar na area
um plano de manejo, de uso e ocupacdo sustentavel, considerando as
potencialidades e fragilidades da area.

Destaca-se também a relevancia de estabelecer um plano de
gerenciamento tanto para os critérios de uso e ocupacdo da bacia, quanto na
caracterizacdo das areas de maior e menor fragilidade ambiental. Deste modo,
seria possivel fornecer subsidios para o planejamento da Bacia Hidrogréfica.

Nesse sentido, é de vital importancia preocupar-se com a ordenacao do
uso dos recursos naturais que ainda restam e atentar para o fato de que estes

recursos sejam utilizados de forma racional visando a sua preservacao.
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