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Andlise espacial do uso e cobertura das terras no municipio de Sao
Gabriel-Bahia, 2007 e 2018

Em escala Global, as mudangas no uso da terra e na cobertura vegetal estdo ocorrendo de forma acelerada. No Brasil, o processo de exploragdo agropecudria
constitui a maior forga de alteragdo no Uso e Cobertura das Terras, realidade ndo diferente na regido semiarida, onde se localiza o municipio de Sdo Gabriel, area
onde foi desenvolvida essa pesquisa, caracterizada por intenso uso dos recursos naturais. Diante disso, o objetivo do estudo foi analisar as mudangas no Uso e
Cobertura das Terras no municipio de Sdo Gabriel entre os anos de 2007 e 2018. Para tanto, algumas etapas foram desenvolvidas, como: construgdo de um banco
de dados em ambiente SIG, dados vetoriais e raster, georeferenciamento de pogos tubulares, Processamento Digital de Imagens (PDI), sendo utilizadas imagens
de satélite TM/Landsat-5 e OLI/Landsat-8, e realizou-se a classificacdo supervisionada por regido das mesmas, gerando os mapas de Uso e Cobertura das Terras
para o periodo supracitado. Realizou-se trabalho de campo para a validagdo da classificagdo com o método da Exatiddo Global. Os resultados apontam que a
modernizagdo da agricultura de sequeiro alcangou altos indices de produtividade entre as décadas de 1970 e 1980, mas em contrapartida potencializou o
desmatamento da vegetagdo de caatinga e aumentou o solo exposto com estagio avangado de degradagdo, provocando perca de produtividade nesse setor
agricola. A partir de entdo, os cultivos irrigados tornam-se frequentes, o que tem levado a um aumento na perfuragdo de pogos tubulares, ampliando as areas
irrigadas. A pesquisa mostrou as mudangas ocorridas entre os anos de 2007 e 2018: aumento de 1,65% da Agricultura Irrigada, e redugdo da Cobertura Vegetal em
-0,8%, e Agropecudria-Solo Exposto em -1,1%. Corpos D’Agua, Afloramento Rochoso e Area Construida aumentaram suas areas em 0,08, 0,1 e 0,25 %,
respectivamente. Os trabalhos de campo, conjugados as analises dos dados gerados da classificagdo das imagens, possibilitaram concluir que a agricultura de
sequeiro e a pastagem ainda configuram como sendo o principal meio de alteragdo da vegetagdo de caatinga na area de estudo, mostrando que essa supressao da
cobertura vegetal ao longo dos anos tende a contribuir com o escoamento superficial das aguas e redugdo da capacidade de infiltragdo do solo, aumentando os
processos erosivos, principalmente nas encostas no vale do Rio Jacaré e no planalto carstico da Sub-bacia do Baixdo de Gabriel, provocando o assoreamento dos
canais de drenagem.

Palavras-chave: Geotecnologias; Agricultura irrigada; Caatinga.

Spatial analysis of land use and land cover in the municipality of Sdo
Gabriel-Bahia, 2007 and 2018

On a global scale, changes in land use and vegetation cover are happening very fast. In Brazil, the agricultural exploration process constitutes the greatest force of
change in Land Use and Land Cover, a reality no different in the semi-arid region, where the municipality of Sdo Gabriel is located, an area where this research was
developed, characterized by intense use of resources natural. Therefore, the objective of the study was to analyze the changes in Land Use and Land Cover in the
city of Sdo Gabriel between 2007 and 2018. For that, some steps were developed, such as: construction of a database in a GIS environment, vector and raster data,
georeferencing of tubular wells, Digital Image Processing (PDI), using TM/Landsat-5 and OLI/Landsat-8 satellite images, and supervised classification by region,
generating maps of Land Use and Land Cover for the aforementioned period. Field work was carried out to validate the classification using the Global Accuracy
method. The results show that the modernization of rainfed agriculture reached high productivity rates between the 1970s and 1980s, but on the other hand it
increased the deforestation of the caatinga vegetation and increased the exposed soil with an advanced stage of degradation, causing a loss of productivity in this
agricultural sector. Since then, irrigated crops have become frequent, which has led to an increase in the drilling of tubular wells, expanding the irrigated areas.
The survey showed the changes that happened between 2007 and 2018: an increase of 1.65% in Irrigated Agriculture, and a reduction in Vegetal Coverage by -
0.8%, and Agriculture-Exposed Soil by -1.1%. Water Bodies, Rocky Outcrop and Built-up Area increased their areas by 0.08, 0.1 and 0.25%, respectively. The
fieldwork, combined with the analysis of the data generated from the classification of the images, it was possible to conclude that rainfed agriculture and pasture
are still the main means of altering the caatinga vegetation in the study area, showing that this suppression of coverage over the years tends to contribute to the
surface runoff of water and reduction of the soil infiltration capacity, increasing the erosion processes, mainly on the slopes of the Jacaré River valley and in the
karstic plateau of the Baixdo de Gabriel Sub-basin, causing siltation of drainage channels.
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Andlise espacial do uso e cobertura das terras no municipio de Sdo Gabriel-Bahia, 2007 e 2018
ABREU, F. B.; BORGES, E. F.

INTRODUGAO

Em escala global, as mudancgas nos padrdes de uso da terra e na cobertura vegetal estdo ocorrendo
em passos acelerados. No Brasil, o processo de exploragdo agropecudria constitui a mais forte forga de
alteracdo nas formas de Uso e Cobertura das Terras (BENEDETTI, 2006). A regido semidrida brasileira é
caracterizada por um intenso uso dos recursos naturais, ocasionado, sobretudo, pela agropecuaria, devido
ser a principal atividade socioeconémica da regido. As caracteristicas de semiaridez condicionam as
popula¢des ao desenvolvimento dessa atividade, muitas vezes sem planejamento, o que tem levado a
degradacdo das terras e a perda da produtividade agricola em alguns locais (TEIXEIRA, 2010).

Nesse contexto de mudangas, o estudo sobre o Uso e Cobertura das Terras torna-se de grande
relevancia, visto que comporta andlise e mapeamentos de grande utilidade para o conhecimento atualizado
das formas de Uso e Cobertura das Terras, constituindo importante ferramenta de planejamento do
territério. Além disso, fornece subsidios importantes para as analises e avaliagGes das transformagoes das
paisagens, como as provenientes dos desmatamentos, da perda da biodiversidade e das mudancgas climaticas
(IBGE, 2013). Em uma escala regional e local, evidencia os efeitos do uso desordenado da cobertura das
terras, como os processos de erosdo acelerada, as inundagdes, os assoreamentos desenfreados dos rios,
riachos, lagos e reservatérios (PRADO, 2004).

O Municipio de Sdo Gabriel-BA, com a moderniza¢do dos processos produtivos implantados a partir
de 1970 com a disponibilizacdo de recursos financeiros aos agricultores para a compra de tratores,
implementos e insumos, alcangou altos indices de produtividade relativos aos cultivos de sequeiro entre as
décadas de 1970 e 1980. Em contrapartida essa modernizagdo potencializou o desmatamento da vegetacao
de caatinga, principalmente para a expansdo da monocultura do feijao (MACHADO, 2004; PEREIRA et al.,
2013; NEPOMUCENO, 2014). O cultivo do feijdo foi o principal indutor das modifica¢cdes no uso e cobertura
das terras na area de estudo, o que aliado a um sistema de manejo agricola inadequado, aumento de solo
exposto e com estagio avancado de degradagdo tem provocado uma perda de produtividade agricola (ROCHA
NETO et al.,, 2020). Inclui-se a isso a semiaridez regional, com anos subsequentes de irregularidades
pluviométricas (BARBOSA, 2000).

Na década de 1990 iniciou a decadéncia dos cultivos de sequeiro. A partir de entdo, os cultivos
irrigados passam a ser frequentes na drea de estudo, tornando uma alternativa vidvel para os agricultores
locais. Nesse contexto surgiu outra modalidade técnica, o custeio de projetos de irrigagao (MACHADO, 2004,
OLIVEIRA, 2015). Diante dessa realidade, a perfuracdo de pogos tubulares e compra de kits de irrigacdo
proporcionaram a ampliacdo das dreas irrigadas nos Ultimos anos, com uso intensivo das dguas subterraneas
(RAMOS et al., 2007). A ocorréncia de periodos secos prolongados, irregularidade e ma distribui¢ao espacial
das precipita¢gdes, com média anual entre 500 e 600 mm/ano, tém reduzido os cultivos de sequeiro no
municipio de Sdo Gabriel, em contrapartida tem ocorrido uma ampliacdo das areas com cultivos irrigados
gue pode estar aumentando a demanda por agua subterrdnea com consequente aumento do nimero de

pocos perfurados. Associada as caracteristicas fisicas de semiaridez, as aguas subterrdneas desempenham
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um papel fundamental, possibilitando o uso na agricultura irrigada, surgindo como uma alternativa nos
periodos de estiagem.

Com isso, este trabalho tem como questdo central, compreender a relagdo que se estabelece entre
o crescimento da agricultura irrigada, o aumento da abertura de pogos tubulares e as mudangas no uso e
Cobertura das Terras no municipio de S3o Gabriel entre os anos de 2007 e 2018. Sendo assim, este trabalho
objetivou identificar e analisar as modificacdes ocorridas na paisagem local, resultante do Uso e Cobertura
das Terras nos periodos de auge e decadéncia da agricultura de sequeiro, assim como mapear 0s pogos
tubulares e correlaciona-los com a expansdo da agricultura irrigada na area de estudo nos ultimos anos.

Entende-se a importancia desse trabalho, devido constatar que ainda ha escassez de estudos sobre
as alteracGes no Uso e na Cobertura das Terras na regido semiarida, como também sobre o avanco da
agricultura irrigada e sua relacdo com o aproveitamento dos recursos hidricos subterraneos,

substancialmente na drea em estudo.

METODOLOGIA
A area de Estudo

O municipio de S3o Gabriel localiza-se entre as coordenadas UTM (Universal Transversa de
Mercator), fuso 24-S, 186059-X e 8757152-Y no Territdrio de identidade Irecé, porgdo centro-norte do Estado

da Bahia e possui uma &rea territorial de 1.146,54 km? (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Sdo Gabriel-BA.

Por estar totalmente inserido em uma regido semiarida, segundo a tipologia climatica de KOOPEN e
a distribuicdo climatica na Bahia (SEl, 1998) o clima no municipio de Sdo Gabriel é do tipo BSh — Clima
Semiarido quente, caracterizado por escassez de chuvas e grande irregularidade em sua distribuicdo. A
vegetacdo nativa é a caatinga, composta por fitofisionomias, de porte herbaceo, arbustivo ou arbdreo,
podendo ser aberta ou densa, decidua na estagdo seca, e verde na estacao chuvosa. A rede de drenagem
apresenta-se pouco densa. A drea situa-se nos dominios das bacias hidrograficas dos rios Verde e Jacaré,
afluentes da margem direita do rio S3o Francisco. Nesses dominios de calcario a rede de drenagem é
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extremamente rarefeita.

Geologicamente a area esta inserida no Supergrupo Sdo Francisco, Grupo Una que se divide nas
formagbes bebedouro, de natureza essencialmente glacial e Salitre representada pela plataforma
carbonatica (BAHIA, 2015). Em relagdo a geomorfologia, encontra-se totalmente inserido em um planalto
carstico, em altitudes que variam de 600 a 800 metros. Caracteriza-se por uma topografia levemente
ondulada, com elevag¢des suaves (GUERRA, 1986; BAHIA, 2015). Segundo a classificagao dos tipos de solos do
Brasil (EMBRAPA, 2018) e a distribuicdo cartografica dos solos da Bahia (SEI, 2001), predominam na area de
estudo os Cambissolos Haplico eutréfico, solos pedogeneticamente pouco desenvolvidos, rasos e bem
drenados, que guardam nos seus horizontes vestigios do material de origem. Apresentam uma boa fertilidade
natural.

Sdo Gabriel tem como principal atividade econémica, as atividades primarias, com destaque para a
agricultura de sequeiro, com o cultivo do milho, mamona e feijdo, além da pecuaria bovina, suina e caprina
em pequenas e médias propriedades. Todavia, nos ultimos anos as terras do municipio de Sdo Gabriel tém

sido submetidas a alteragGes, fato esse que se deve basicamente a expansao da agricultura irrigada.

Imagens de Satélites utilizadas no trabalho

Nesse estudo foram utilizadas as imagens de satélites das séries TM/Landsat-5 (Thematic Mapper),
orbita/ponto 218/68, referente ao ano de 2007, com data de passagem correspondente ao més de julho e
OLl/Landsat-8 (Operational Land Imager), 6rbita/ponto 218/68, de 2018, data da passagem no més de
dezembro. Ambas as cenas recobrem a area de estudo. A aquisicdo das imagens se deu a partir do sitio

eletronico do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Quadro 1: Imagens utilizadas no estudo.

Satélite Data Sensor Orbita/ponto Resolugdo
Landsat-5 24/07/2007 ™ 218/68 30m
Landsat-8 02/12/2018 OLl 218/68 30m

Processamento Digital de Imagens (PDI)

A primeira etapa dessa pesquisa consistiu no pré-processamento, na qual foram desenvolvidas
técnicas para melhorar a qualidade das imagens, e facilitar o processo de identificacdo e interpretacdo dos
alvos. Realizou-se a correcdo atmosférica de todas as bandas das imagens, com o Plugin Semi Automatic
Classification no QGIS 3.10.8. Em seguida, foi realizada a reprojecdo de todas as bandas do OLI/Landsat-8,
para o Hemisfério Sul, zona 24, sistema de referéncia geodésico Sirgas 2000. Posteriormente, as bandas das
imagens LANDSAT foram integradas e aplicados o recorte da area de interesse utilizando os limites do
Municipio de Sdo Gabriel, escala de 1:250.000 do ano de 2019 disponibilizado pelo IBGE.

A segunda etapa correspondeu ao Processamento propriamente dito, no qual as imagens foram
classificadas por meio de algoritmo automatico, denominado de Classificagdao Supervisionada por Regides.
Esse método requer reconhecimento prévio das classes de alvos, a fim de classificar aimagem nas classes de

interesse pré-fixadas pelo analista (MENESES et al., 2012). Realizou-se a segmentac¢dao das imagens, que
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consistiu em um procedimento adotado antes da fase de classificagdo supervisionada. Através desse
procedimento, aimagem é dividida em regides espectralmente homogéneas, um agrupamento de pixels que
possuem caracteristicas semelhantes (MOREIRA, 2001; BRITES et al., 2012).

No processo de classificagdo supervisionada, foram utilizadas as imagens falsa-cor com base nas
seguintes composi¢cdes RGB: 432 para as imagens do TM/Landsat-5; e 543 para as imagens do OLI/Landsat-
8. Ou seja, foram utilizados os comprimentos de ondas do infravermelho préximo, do vermelho e do verde e
associados ao canal RGB, respectivamente. Na etapa de obtencdo das amostras, isto é, treinamento
supervisionado foram definidas seis classes, a saber: Agricultura Irrigada, Agropecudria-Solo Exposto, Area
Construida, Afloramento Rochoso, Cobertura Vegetal e Corpos D’Agua.

Nesse sentido, utilizaram-se para treinamento e posterior classificacdao das imagens dos anos de 2007
e 2018, os poligonos gerados nas segmentacdes feitas no software SPRING 5.4.3 pelo método Crescimento
de Regides, e posteriormente a classificagdo supervisionada com o método Bhattacharyya, também realizada
no SPRING. Apds a realizacdo dessas etapas, foram gerados os dois mapas tematicos referentes aos anos de
2007 e 2018 que foram exportados para o software QGIS 3.10.8 e convertidos para formatos vetorial e
posteriormente editados. Com os mapas no formato vetorial foi possivel manipular a tabela de atributos na
calculadora de campo do QGIS, realizar o calculo da drea de cada classe gerada e sua respectiva porcentagem

em relacdo a drea total.

Validagao da classificacao

Para validar a classificagao supervisionada, utilizou-se o Plugin ACATAMA, complemento de validagdo
de mapas no QGIS 3.10.8, geraram-se 60 pontos amostrais, distribuidos aleatoriamente, sendo 10 para cada
classe, sobre a classificacdo resultante do método Bhattacharayya correspondente ano de 2018, utilizado
como mapa referéncia para realizar a validacdo do mapeamento. Os pontos gerados foram transformados
em um arquivo vetorial e exportado para o aplicativo Google Earth Pro instalado no celular smartphone para
facilitar a localizacdo dos pontos em campo. Esse aparelho também foi utilizado para registrar as classes
mapeadas. Utilizou-se de planilha para a caracterizacdo das classes, aparelho receptor de GPS (Garmin Etrex-
10) e mapa resultante da classificagdo do ano 2018. Para a Acuracia da classificagao, utilizou-se como método
a Exatidao Global, que varia em uma escala de 0 a 100%, calculada a partir da matriz de confusdo ou de erros

(MENESES et al., 2012).

Mapeamento dos Pogos Tubulares

A coleta dos dados dos pogos tubulares ocorreu a partir de visitas a campo nas propriedades agricolas
e Orgdos publicos. Definimos como prioridade, a area correspondente a Sub-bacia do Riacho Baixdao de
Gabriel, visto que é onde estd concentrada a maioria dos pocos em atividade. Foram registradas as
coordenadas UTM, assim como dados de vazao e profundidade de 75 pocos tubulares identificados no
campo. Além desses foram utilizados dados de 98 pocos tubulares existentes na area de estudo, segundo

informacdes compiladas da CERB/SIAGAS. Os procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho estdo
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sintetizados em um fluxograma, Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma das etapas metodoldgicas.
RESULTADOS E DISCUSSAO
A classificacgdo final resultou nos mapas de Uso e Cobertura das Terras para os anos de 2007 e 2018

(Figura 3), os quais serviram de base para analisar as mudancas ocorridas no municipio de Sdo Gabriel ao

longo do periodo estudado.
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Figura 3: Mapa de Uso e Cobertura das Terras, 2007 e 2018.

Os resultados da classificacdo final também permitiram quantificar as classes mapeadas, suas
respectivas areas e percentuais de mudancgas (Tabela 1). Diante da dinamica local observada nos mapas e
nos trabalhos de campo, nota-se que algumas classes apresentaram mudanc¢as minimas para o periodo como
a classe Corpos D’dgua 0,08%, Afloramento Rochoso 0,25% e Area Construida 0,1%, enquanto outras, as
mudangas foram mais significativas, a exemplo da classe Agricultura Irrigada que aumentou 1,6%, seguida da
classe Agropecudria Solo-Exposto que reduziu 1,1% e da Cobertura Vegetal houve reducdo de 0,8%.

Destaca-se pelo tamanho da drea que ocupa nessa classificacdo a Agropecudria-Solo Exposto, que
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mesmo apresentando uma redugdo no periodo analisado, ainda corresponde a 778 km?, ou seja, 67,9% da
area total. Segundo Oliveira (2015), a agropecuaria é a atividade econémica de maior expressao no municipio
de S3o Gabriel e estd distribuida em quase todo o territdrio. As lavouras tempordrias de milho e mamona
sao atualmente as mais importantes e ao longo dos Ultimos anos junto com as de feijdo que diminui a cada
ano, respondem pela maior parte das terras cultivadas. Isso explica em parte, a grande extensado identificada

dessa classe nesse mapeamento.

Tabela 1: Classes mapeadas, suas respectivas areas e percentuais de mudancgas.

Uso e cobertura das terras 2007 km? 2007% 2018 km? 2018 % Mudangas (%)
Corpos D’agua 0,72 0,06 1,6 0,14 0,08
Afloramento Rochoso 1,6 0,14 4,4 0,39 0,25
Agricultura Irrigada 4,0 0,35 22 2 1,65

Area Construida 4,6 0,4 5,7 0,5 0,1

Cobertura Vegetal 339 29,6 330 28,8 -0,8
Agropecuaria-Solo Exposto 791 69 778 67,9 -1,1

Total 1.146 100% 1.146 100% 3,98%

Em 2007, a Agropecudria-Solo Exposto ocupava uma area de 791 km?, o equivalente a 69 % do
municipio. Essa classe agrupa areas de agricultura de sequeiro, pastagem, drea preparada para o plantio e
pos-colheita, além de solo exposto correspondente as dreas que no momento da passagem do satélite
encontravam-se desnudas, sem nenhum tipo de cobertura vegetal. Predominavam os cultivos agricolas de
sequeiro e as pastagens para a pecudria com destaque para a caprinocultura desenvolvida na prépria
caatinga, marcante as margens do rio Jacaré na porg¢do norte do municipio. Nessa época, a a¢cdo antroépica ja
se dava de forma bastante acentuada, principalmente nas proximidades do centro urbano e ao longo dos
principais cursos d’agua. Para Silva (2005), essa configuracdo se da desde meados da década de 1970, auge
da producdo agricola na regido de Irecé, favorecido pelo relevo suave, solos ricos em nutrientes associados
as rochas carbondticas que possibilitaram a implantagao de culturas agricolas como feijdo, milho e mamona.

Outra classe que merece destaque no que tange ao tamanho de drea ocupada, em relagdo as demais
¢ a Cobertura Vegetal, que em 2007 ocupava 339 km? da area total, correspondente a 29,6%, concentrada
principalmente nas por¢des norte e nordeste do municipio, incluindo parte da APA Gruta dos Brejdes. E uma
vegetacdo de caatinga remanescente, arbustiva densa, que ocupa areas que ainda ndo sofreram a intensa
acao antrdpica (SILVA, 2005), possivelmente manteve-se conservada pela sua localizagdo. Nessas areas, os
solos sdo menos férteis, apresentam pouca profundidade e estdo em terrenos declivosos, dificultando os
processos de mecanizagdo agricola. Em outras por¢des da area de estudo, esse mapeamento mostrou a
existéncia de uma caatinga espinhosa e com folhas pequenas, caracterizada pela perda da folhagem no
periodo de estiagem (desciduidade), sdo formacgdes espacgadas e intercaladas entre areas de expansdo das
atividades agropecuarias.

A classe Area Construida inclui a mancha urbana da sede do municipio de S3o Gabriel, dos distritos
de Besouro e Gameleira do Jacaré e mais nove localidades, Baixdo dos Honoratos, Barauna, Caroazal,
Curralinho, Gabrielzinho, Jurema, Lagoinha, Pitial e Variante. Em 2007, essa classe ocupava 4,6 km? de
extensdo, o que corresponde a 0,4% da drea municipal.

A classe Agricultura Irrigada aumentou 1,65% destacando-se como uma das classes que apresentou
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0 maior crescimento entre o periodo de 2007 e 2018. Em 2007, essa classe aparecia ocupando uma area de
4 km?, ou seja, 0,35% do municipio, podendo inferir que era uma atividade incipiente. Todavia, segundo
Oliveira (2015), ja demonstrava o potencial existente para a agricultura irrigada, principalmente por meio da
captacdo de dgua nos lengdis fredticos, devido os cursos d’agua apresentar regimes temporarios nao
possibilitando o aproveitamento para a agricultura. As poucas dreas de irrigacdo mapeadas em 2007 se
desenvolveram sobre solos de origem cdrstica, dentro da Sub-bacia do Riacho Baixdo de Gabriel, os
Cambissolos. Esses solos possuem matiz avermelhada, textura argilosa ou muito argilosa, rasos a
moderadamente profundos e bem a moderadamente drenados e apresentam alta fertilidade natural (SILVA,
2005). Essas caracteristicas, associadas a um relevo que favorece o uso de maquinas agricolas, fazem desses
solos os mais cultivados no municipio, e uma promessa para o desenvolvimento dos cultivos irrigados (Figura

4).

Figura 4: Cambissolo preparado para o plantio.

A classe Afloramento Rochoso apresentava em 2007 uma area de 1,6 km?, isto é 0,14% da &rea
municipal. Sdo formacdes rochosas do Grupo Una/Bambui, do Neoproterozéico, com predominios de
calcarenitos intracldsticos com lamina¢do cruzada (GUERRA, 1986). Este substrato rochoso apresenta
coloragdo cinza-escura com intensos processos de carstificagdo que esculpem sumidouros e cavernas
principalmente no centro e norte do municipio.

Para a classe Corpos D’Agua, identificou-se uma drea de 0,72 km?, ou 0,06%, no ano de 2007. Isso se
deve principalmente aos baixos indices pluviométricos das ultimas décadas que tem afetado o regime
hidroldgico dos cursos d’agua que apresentam regimes tempordrios e efémeros. Observou-se uma oscilagdo
nos indices pluviométricos nos ultimos anos. Os anos de 2001, 2003, 2007, 2012, 2014, 2015 e 2017
apresentaram baixos volumes de chuvas, menores que 400 mm (Figura 5). Além disso, o desmatamento das
margens e nascentes dos rios e riachos tem intensificado o assoreamento dos canais, provocando o
desaparecimento dos corpos d’agua. Essas alternancias de periodos de baixas precipita¢des, e alguns anos
com maior volume de chuvas, é uma caracteristica marcante dos ambientes semiarido. Essas caracteristicas
refletem na configuracdo da rede de drenagem da area, pouco densa, que prevalecem pequenos riachos

efémeros e intermitentes, o que dificulta a deteccdo desses corpos D’agua pelo sensor, cuja resolugdo
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espacial foi de 30m, sendo registrados apenas os locais de acumulagdo de agua em alguns trechos do Rio

Jacaré, por serem dareas relativamente mais extensas.
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Figura 5: Precipitacdo total anual do municipio de Sdo Gabriel (2000-2019).

No mapa de Uso e cobertura dos solos de 2018, a classe Corpos D’dgua aumentou a sua drea para
1,6 km?, a classe Afloramento Rochoso aumentou para 4,4 km?, Agricultura Irrigada com a expansdo mais
expressiva entre todas as classes alcancou 20 km?, Area Construida teve um crescimento para 5,7 km?2. As
classes de Cobertura Vegetal e a de Agropecuaria Solo-Exposto foram as Unicas que apresentaram retragao
da area, de 339 km? em 2007 para 330 km? em 2018, e 791 km? em 2007 para 778 km? em 2018,
respectivamente.

A classe Agropecuaria/Solo Exposto em 2018 teve sua extensdo reduzida para 778 km?, ou seja, 1,1%
de retracdo. Essa mudanca pode ser justificada pela conversdo de areas tradicionalmente utilizadas para
agricultura de sequeiro em atividades agricolas irrigadas. Os trabalhos de campo possibilitaram observar que
essa conversdo estd relacionada as baixas precipitacdes dos Ultimos anos, essa irregularidade das chuvas tem
levado os agricultores a buscarem alternativas para diminuirem a dependéncia do regime de chuvas no
cultivo de produtos como milho e mamona. Diante dessa deficiéncia hidrica ou instabilidade pluviométrica,
faz-se necessario o uso da irrigacdo, utilizando a dgua subterranea, pois essa pratica possivelmente diminui
as perdas totais dos cultivos agricolas, possibilitando maiores produtividades, e permite o plantio de novas
culturas (Figura 6).

Em 2018, a classe Cobertura Vegetal passou a ocupar uma area de 330 km?, 28,8% da area municipal.
Apesar desse mapeamento revelar uma superficie de 28,8% de cobertura de caatinga arbdrea/arbustiva, a
mesma encontra-se bastante fragmentada, permanecendo remanescente de caatinga em algumas dreas. Os
estudos de campo e a interpretacdo das imagens mostraram que esse percentual de decréscimo de 0,8%
corresponde a perda da cobertura vegetal para a agricultura de sequeiro e pastagem. As mudancas ocorridas
na Cobertura Vegetal na por¢do norte do municipio se destacam, principalmente nas proximidades da
comunidade de Curralinho e Manga, pois houve o avanco da pecudria em direcdo as margens da Vereda do
Rio Jacaré. Nessas areas, percebe-se a expansdo de processos erosivos ao longo do vale, onde o
desmatamento é bastante intenso, e as condi¢des naturais como a declividade do relevo, os solos arenosos
e pedregosos, a concentracdo das chuvas em poucos meses do ano (de forma torrencial) e a auséncia de
vegetacdo natural ou antrépica facilitam a erosdo hidrica. As encostas encontram-se bastante erodidas, com

formacgao de sulcos, ravinas e vogorocas (Figura 7), consequentemente provoca o assoreamento do canal do
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rio.

Figura 6: Cultivo de Beterraba no Distrito de Besouro. - e 3 B
Figura 7: Processo erosivo avangado, extremo norte do

municipio.

Esse dado demonstra que o uso intensivo dos solos por agricultura e pastagens tem provocado um
impacto significativo na caatinga. Como ja destacado por Machado (2004), as exploragdes desenfreadas da
vegetacdo nativa no municipio de S3o Gabriel, consequéncias das monoculturas, geraram inumeros
problemas ambientais, desmatamento da caatinga, exposi¢cao de encostas, supressao de matas ciliares e
assoreamento de rios e riachos. No que se refere ao uso e cobertura das terras, a agricultura provocou a
supressdo da vegetacgdo primdria de tal modo que hoje se encontra recolhida a pequenos redutos em areas
de pouco interesse econdmico no centro-norte e extremo norte da area municipal. Para Flores (2011), a
manutencdo da vegetacdo de caatinga no ambiente semiarido contribui para atenuar os efeitos erosivos e a
lixiviagdo dos solos, promovendo a regularizacdo do fluxo hidrico e redugdo do assoreamento dos fluxos
d’agua. Nessa pesquisa, percebeu-se que a forma mais comum de erosdo presente na area de estudo é a
perda da camada superficial do solo pelo aumento da erosdo pluvial (erosdo laminar), consequéncia da
supressao da vegetacao.

A classe Area Construida que inclui a mancha urbana da sede do municipio de S3o Gabriel, dois
distritos e nove povoados, em 2018 apresentou uma area de 5,7 km?, ou seja, houve um aumento de 0,1%
em relagdo a 2007. O aumento dessa classe estd relacionado a uma pequena expansao de novos bairros na
sede do municipio, devido as melhorias de infraestrutura, como calgamentos e algumas pavimentacgdes,
construcdo de creches, e uma melhor distribuicao espacial dos postos de saude.

A classe Afloramento Rochoso verificou-se um aumento, de 1,6 km? em 2007 para 4,4 km? em 2018,
o que corresponde a 0,39% da drea do municipio. Esse aumento, como verificado em campo, esta
diretamente relacionado ao desmatamento em areas com predominio da caprinocultura para ampliagdo de
pastagens. Essa exposicdo das rochas também estd relacionada ao intenso intemperismo fisico e a erosdo
superficial, que provocam a fragmentacao e exposi¢cdo das rochas nas camadas superficiais (Figura 8).

Outra classe que merece destaque nessa classificagdo é a Agricultura Irrigada que apresentou um
crescimento de 1,65% entre, 2007 e 2018. Tal classe passou a ocupar areas de Agropecuaria/Solo Exposto,
em propriedades, onde se praticava a agricultura de sequeiro, e passaram a utilizar a irrigacao, ou seja, o
avanco das dreas de cultivos irrigados deu-se em areas ja degradadas. Contudo, ainda é reduzida a extensao

das dreas cultivadas. Observou-se que a expansao da agricultura irrigada ocorreu no planalto carstico de Sao
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Gabriel (Figura 9), area de grande interesse econémico e hidrogeoldgico porque, na maioria das vezes, possui
solos agricultaveis de qualidade e valiosas reservas de agua no subsolo (SILVA, 2008). O aumento das areas
irrigadas nos ultimos anos é uma possibilidade de sobrevivéncia das atividades agricolas no municipio, devido

a queda na producdo agricola de sequeiro (OLIVEIRA, 2009).
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| S :
loramento de rochas carbonaticas,
localidade de Caroazal.

Figura 9: Pogos coletados na pesquisa de campo
Figura 8: Af

sobreposto ao carste na Sub-bacia do Riacho Baixdo.

Nesse estudo, observou-se uma concentracdo dos pogos georreferenciados na Sub-bacia do Baixdo
de Gabriel, esse dado corrobora com o mapa de classes de 2018, assim como os dados de mudangas da classe
agricultura irrigada. Essa classe expandiu 1,65% entre os anos de 2007 e 2018, os pog¢os mapeados
totalizaram 71 entre os anos de 2001 a 2020, ou seja, observou-se que tanto o aumento da classe agricultura
irrigada como o aumento na perfuragdo de pogos tubulares no periodo analisado apresentaram uma
concentracdo nos dominios carsticos da area de estudo (Figura 10). O planalto cérstico € uma unidade
geomorfoldgica que se constitui numa chapada descontinua com altitudes que variam entre 600 a 800
metros, coincidente com as areas do afloramento dos calcarios do Grupo Una (GUERRA, 1986). Caracteriza-
se por uma topografia levemente ondulada, com elevagGes suaves e sem a formacdo de escarpas (SILVA,

2005). Essas caracteristicas favorecem a implantagdo da agricultura irrigada que, aliadas a existéncia de solos

férteis, elevam o potencial agricola na area de estudo (GUERRA, 1986).

100

93
90
80
70
60
50
36
40
30
30
20 1
0 . ‘ ;

1960-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2020

Quantidade de Pogos

Figura 10: Pocos distribuidos por periodo, municipio de Sdo Gabriel-BA.

Diante disso, observa-se que mesmo apresentando ainda um crescimento incipiente, os dados dos
mapas classificados e os percentuais de mudancgas, apontam para um crescimento da area irrigada. A

agricultura irrigada na drea de estudo tende a aumentar, dependente necessariamente das daguas
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subterraneas, isto em fungao da irregular pluviosidade e da caréncia de outros mananciais (GUERRA, 1986;
NEGRAO, 1987). A hidrogeologia caracterizada por sedimentos cérsticos, o relevo plano e os Cambissolo
férteis demonstram grande potencial da drea para os cultivos irrigados.

Todavia, o que preocupa sdo os danos ambientais que possam ocorrer associados a esse avango na
perfuracdo de pogos tubulares, a maioria é perfurada sem um prévio estudo técnico da area, e sem o
conhecimento preciso da hidrodindmica do aquifero, posto que a localizagao dos pocos é demarcada a partir
do conhecimento popular. A falta de outorgas conjuntamente com a clandestinidade na perfuracdo de pogos
no municipio sdo fatores evidentes de superexploracdo das dguas subterraneas, isso vem sendo confirmado
em depoimentos de usuarios localizados na Sub-bacia do Baixdo de Gabriel, que relatam perceber uma
diminui¢do constante das vazGes dos seus pogos em momentos em que varios agricultores estdo molhando
seus cultivos, evidenciando possiveis conflitos, num futuro préximo, pelo uso da dgua subterrdnea na area
de estudo.

Outra preocupacdo diz respeito a contaminagao das aguas subterraneas do aquifero carstico na Sub-
bacia do Baixdo de Gabriel. A forte vocacdo agricola da drea, juntamente com esse aumento dos cultivos
irrigados, possivelmente aumentara o uso de fertilizantes e defensivos agricolas, potencializando a
contaminacgado do solo e aquifero. Atualmente, o uso desses produtos ainda é pequeno, entretanto, com a
possibilidade de expansao dos cultivos irrigados, esse tipo de contaminagao pode se torna frequente na area.
Guerra (1986) e Negrao (1987), enfatizam os aspectos da vulnerabilidade a contaminagdo do aquifero
carstico da area municipal, ou seja, a pouca profundidade e a sistematica de recarga através das formas de
absorg¢Oes abertas, como os sumidouros, fendas, dolinas, etc., em que as aguas passam diretamente da
superficie para a subsuperficie sem sofrer os efeitos da filtragdo natural comum nos terrenos sedimentares,
tornam os carsticos dessa area extremamente vulnerdveis aos contaminantes.

Considerando o quadro atual e a tendéncia de ampliagcdo da agricultura irrigada na Sub-bacia do
Riacho Baixdo de Gabriel, possivelmente aumentara a exploracdo da agua subterrdnea por meio de pocos
tubulares, o que podera acelerar o rebaixamento do nivel freatico, principalmente nos anos de baixas
precipitacdes. Esse rebaixamento dos niveis fredticos cria-se espacos vazios no carste como condutos e
cavernas, elevando os riscos de acidentes geotécnicos como as subsidéncias e colapsos nas camadas
subsuperficiais.

Uma das ultimas etapas da classificagcdo de Uso e Cobertura das Terras é a validacdo dos resultados,
a partir da qual se busca avaliar a acurdcia da classificagdo. Diante do exposto, a validagdo da classificagao
supervisionada com uma Exatiddo Global de 86,6% mostrou-se a eficiéncia do método adotado, atendendo

aos objetivos propostos nesse trabalho.

CONCLUSOES

Nessa pesquisa o uso de dados de sensoriamento remoto e das técnicas de geoprocessamento
mostraram-se importantes ferramentas para as analises de Uso e Cobertura das Terras. A pesquisa mapeou

as mudancas ocorridas entre os anos de 2007 e 2018, os comportamentos de expansao ou supressao das

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |546
v.12-n.7  Jul 2021



Andlise espacial do uso e cobertura das terras no municipio de Sdo Gabriel-Bahia, 2007 e 2018
ABREU, F. B.; BORGES, E. F.

classes mapeadas, impulsionadas por fatores naturais e socioecondmicos. Possibilitou verificar que a
agricultura de sequeiro e as pastagens ainda configuram como sendo o principal meio de alteragdo da
vegetacdo de caatinga, desencadeando uma degradagdao dos solos em uma escala acelerada, contribuindo
para o aumento do escoamento superficial das dguas e reducdo da capacidade de infiltragdo do solo,
reduzindo a recarga do aquifero e aumentando os processos erosivos.

Assim, devem ser elaboradas medidas de gestdao ambiental para o planejamento correto do uso dos
recursos naturais no municipio de S3o Gabriel. Dentre algumas medidas efetivas que possam ser tomadas
com parcerias entre o poder publico municipal e agricultores locais, podem ser citadas a preservacdo de
areas naturais, ou seja, a protecdo de remanescentes de vegetacdo de caatinga encontradas em algumas
propriedades. No que se refere ao uso da agua subterranea nas atividades agricolas irrigadas, apesar de ser
uma atividade ainda incipiente, faz-se necessario um levantamento mais aprofundado da quantidade de
pocos tubulares em atividade.

Diante disso o uso das geotecnologias poderd auxiliar muito em ac¢des de monitoramento e
diagndstico dos processos de uso dos recursos naturais na area de estudo, disponibilizando dados que
possivelmente possam contribuir para um melhor planejamento da drea municipal, visto que o uso de dados

de sensoriamento remoto combinado com um SIG permite a compreensao de forma integrada da paisagem,

seus aspectos naturais e antrdpicos.
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