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Resumo

A evolugdo das técnicas de sensoriamento remoto possibilitou analisar grandes regides com custos relativamente
baixos e alto grau de confiabilidade. Essa ferramenta foi aplicada na Bacia Hidrografica do rio Formoso, Mato Grosso
do Sul, com a elaboracdo dos Mapas de uso e cobertura do solo dos anos de 1989 e 2005. Neste periodo constatou-se,
principalmente, um aumento das areas destinadas a agropecuaria e o declinio do Cerrado. De posse dos Mapas de Uso e
Ocupacao do Solo foi possivel, juntamente a outras informagoes da area (geologia, geomorfologia e associagio de solos),
elaborar Mapas de Vulnerabilidade Natural ¢ Ambiental dos anos de 1989 ¢ 2005, com dois diferentes enfoques, defi-
nidos aqui como conservacionista e erosivo. Embora nao se possa dizer qual enfoque é genericamente mais adequado
para os estudos ambientais, pode-se constatar que o enfoque erosivo se mostrou consoante com as alteragdes de uso e
ocupagao do solo, relacionando de forma direta o crescimento das areas desmatadas com o aumento da vulnerabilida-
de, melhor traduzindo assim as preocupagdes que esta mudanga pode trazer nas caracteristicas ambientais da regido.
Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Uso e ocupagdo do solo; Algebra de mapas

Abstract

The evolution of the techniques of remote sensing has made possible to analyze greater regions with low cost
and also high level of accuracy. This technology has been applied at the Watershed of Formoso River (State of Mato
Grosso do Sul) in the elaboration of the landuse maps from 1989 and 2005. In this period has been observed an in-
crease of the surface destined to grazing and agriculture and also the deforestation of the Biome Cerrado. Using the
land use maps and other information about the area (such as geology, geomorphology and soil association) it has been
elaborated the Maps of Natural and Environmental Vulnerability of 1989 and 2005 with the conservationist and the
erosive approaches. Although it is not possible to affirm which approach is more suitable to the environment studies,
it has been possible to observe that the erosive approach became more adequate to identify modifications on the land
use, demonstrating a direct relationship between the growing of deforestation and the increasing of the vulnerabili-
ty, so better translating the worries that these changes can bring to the environmental characteristics of the region.
Keywords: Remote Sensing; Land use; Maps algebra
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1 Introduciao

A partir da década de 1970, o sensoriamento
remoto possibilitou o monitoramento da dinamica
ambiental de uma regido, permitindo o acompanha-
mento, de modo mais eficiente, da evolugdo dos pro-
cessos antropicos através de analises multitempo-
rais. O uso desta ferramenta com base na analise de
imagens de sensores orbitais ¢ um dos meios que se
dispde atualmente para acelerar e reduzir custos dos
mapeamentos ambientais, bem como na detec¢ao e
quantificagdo das mudancas ocorridas nesse meio
(Grigio, 2003).

Ja em 2004, o avango dessas ferramentas
ganhou grande destaque na midia internacional
quando a conceituada revista Nature (Gewin, 2004)
afirmou que o grupo formado pelas geotecnologias,
nanotecnologias e biotecnologias eram as areas do
conhecimento que mais cresciam mundialmente.
Desde entdo, o que se viu foi apenas a confirmagao
e intensificagdo dessa afirmagao (Paranhos Filho et
al., 2008).

A proposta desse trabalho foi de aplicar as
técnicas de sensoriamento remoto na Bacia Hidro-
grafica do rio Formoso (BHRF), efetuando a classi-
ficac¢do da cobertura do solo nos anos de 1989 ¢ 2005
¢ a elaboracdo de Mapas de Vulnerabilidade Natural
¢ Ambiental. A BHRF constitui um sistema hidro-
logico tnico, com rios subterraneos, sumidouros e
ressurgéncias, associados a rochas calcarias. Seus
minerais soluveis, principalmente a calcita, possibi-
litam que as 4guas permanegam limpidas mesmo em
dia de muita chuva por ndo apresentarem impurezas,
como argilas, que poderiam turvar a agua (BEHR,
2001). O resultado pode ser contemplado pelo gran-
de nimero de atrativos turisticos, com beleza cénica
que encantam turistas e move a economia local. Seu
principal rio, que dd o nome a bacia, cobre uma area
de drenagem de aproximadamente 136.000 hectares
e faz parte do Complexo da Serra da Bodoquena.

Além dos aspectos socioambientais do turis-
mo, corrobora também para a importancia ambiental
da BHRF a sua ligagdo com importantes Unidades
de Conservacao e pontos turisticos, como o Parque
Nacional da Serra da Bodoquena, o Monumento Na-
tural do rio Formoso, a Gruta do Lago Azul (declara-
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da pela Unesco como Patrimonio Natural da Huma-
nidade) além de diversas Reservas Particulares do
Patrimdnio Nacional (RPPN).

O conceito de Vulnerabilidade Ambiental
adotado por este trabalho ¢ o definido por Tagliani
(2003) como ““a maior ou a menor susceptibilidade
de um ambiente a um impacto potencial provocado
por um uso antropico qualquer”. Toda agcdo que mo-
difique o estado natural do meio, como alguns tipos
de uso do solo (desmatamento, corte de barrancos e
disposicdo inadequada de residuos sélidos no solo),
podem resultar, de acordo com as caracteristicas lo-
cais aliadas a intensidade desta a¢do, numa grandeza
de efeitos adversos, ao que se chama de vulnerabili-
dade (KLAIS, 2012).

Entende-se por vulnerabilidade ambiental, a
suscetibilidade maior ou menor de pessoas, lugares,
infraestruturas ou ecossistemas de sofrerem algum
tipo de risco, perigo ou agravo. Segundo Rebelo
(2005) apud Klais et al. (2012), a vulnerabilidade
ambiental exprime o grau das consequéncias previ-
siveis geradas por um fenomeno natural e que po-
dem afetar um alvo. Caracteriza-se pelo potencial da
paisagem em absorver impactos.

Cunha et al. (2013) define que a vulnerabili-
dade se mede pela estimativa dos danos potenciais e
exprime a capacidade de resisténcia das pessoas, lu-
gares, infraestruturas ou ecossistemas diante de um
perigo ou processo. De acordo com Grigio (2008)
a vulnerabilidade natural mostra a predisposi¢do do
ambiente frente a fatores ambientais.

Carrijo (2005) diz que por conta dos distar-
bios provocados nos ecossistemas, deve-se ampliar
a base de informagdes buscando técnicas e instru-
mentos que reduzam custos e tempo para o reconhe-
cimento de pontos vulneraveis. Tais pontos podem
ser monitorados através de importantes ferramen-
tas como o sensoriamento remoto e os Sistemas de
Informagao Geografica (SIG), pois elas permitem
analisar a dindmica da cobertura vegetal e do uso do
solo e associar essas transformacgdes as condicdes fi-
sicas do meio e a qualidade de vida das populacdes
locais (LORENA et al., 2001).

Neste trabalho a vulnerabilidade ambiental é

produto do cruzamento dos mapas de uso € ocupa-
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¢ao do solo e da vulnerabilidade natural. A técnica
empregada para cruzamento de todas estas infor-
macgoes foi a algebra de mapas, operada em am-
biente computacional.

A escolha do periodo 1989 a 2005 foi base-
ada em fatos econdmicos. O Municipio de Bonito,
inserido na Bacia Hidrogréfica do rio Formoso, teve
nesse periodo um crescimento no rebanho bovino,
quando saltou de 237.679 cabecas para 382.330 ca-
becas (IBGE, 2010). Esse aumento pode ter ocasio-
nado uma pressao nas areas naturais, pois a maior
demanda por areas para implantagdo de pastagens
pode ter ocasionado, em determinados locais, avan-
¢o sobre as Areas de Preservacao Permanente as
margens da hidrografia.

1.1 Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do rio Formoso esta
inserida na Bacia do rio Miranda, uma das Bacias
do Alto Paraguai (Figural).Localizada na parte cen-
tral da BHRF encontra-se a sede administrativa do
Municipio de Bonito, area de assumida vocagdo tu-
ristica no Estado do Mato Grosso do Sul, no Brasil e
mesmo internacionalmente.

O acesso rodoviario a cidade, partindo de
Campo Grande, pode ser realizado pela BR-060 pas-
sando pelos Municipios de Sidrolandia, Nioaque até
chegar a Guia Lopes da Laguna, num percurso de
230 km. Depois, outros 60 km pela Rodovia MS 382
até o Municipio de Bonito.

Localizagdo da Bacia
do Rio Formoso

2 Materiais e Métodos
2.1 Mapeamento do Uso e Ocupacio do Solo

O par de imagens definido para a classifi-
cacdo foi Landsat TM, de 1989 e 2005, ja georrefe-
renciados. A estacdo do ano também influenciou na
escolha, pois, segundo Paranhos Filho et al. (2016),
imagens de satélites obtidas na estagdo seca permi-
tem uma melhor discriminag¢do das classes de cober-
tura do solo do cerrado de Mato Grosso do Sul.

O tipo de classificagdo adotada nas imagens
foi a automatica supervisionada, executada no
aplicativo Erdas Imagine 9.1 (Erdas, 1999). Para a
selecdo das areas de treinamento da classificacao
supervisionada foram tomadas como base as cha-
ves de classificagao discutidas por Paranhos Filho
et al. (2008).

Posteriormente, essas chaves foram valida-
das e adaptadas para a BHRF por meio de controle
de campo. Os pontos de controle levantados para a
identificagdo da cobertura e controle do georrefe-
renciamento da imagem podem ser visualizados
na Figura 2. A legenda utilizada nas cartas de uso e
ocupagao do solo, elaborada a partir da imagem de
1989 e 2005, foi do Projeto Corine (CORINE, 1992;
Heymann et al., 1994; Paranhos Filho, 2000).

Figura 1 Localizagdo da Bacia Hidrografica do rio Formoso
(Torres et al., 2006).
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Figura 2 Pontos de controle de campo efetuados em 2006 na
Bacia do rio Formoso, locados sobre a imagem Landsat de 2005.
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2.2 Mapeamento da
Vulnerabilidade Natural e Ambiental

Neste trabalho a vulnerabilidade natural foi
elaborada através do cruzamento dos mapas base
de geologia (Tabela 1), geomorfologia (Tabela 2) e
associacdo de solos (Tabela 3), considerando, num
primeiro momento, aspectos ligados apenas ao meio
fisico. Os remanescentes de vegetagdo e os outros
tipos de coberturas identificadas no Mapa de Uso e
Ocupacao do Solo foram considerados quando este
foi cruzado com a Vulnerabilidade Natural, dando
origem assim a Vulnerabilidade Ambiental.

Uma vez georreferenciados esses mapas base,
houve a insercdo destes em ambiente SIG para a
vetorializacdo e atualizagdao dos contatos. Para as
trés cartas utilizou-se como base para a atualizacao
a fotointerpretagdo sobre uma banda pancromatica
Landsat ETM+ (Landsat ETM+, 2001). De forma

Legenda Descrigédo
Eqi Depresséo do Rio Paraguai, Formas Erosivas:
9 Egi (inselberg-grupamento).
Planalto da Bodoquena, Formas Erosivas:
Ep, Egi | Ep (superficie pediplanada) e Egi (inselberg-grupamento) e
relevos especificos de regido cérstica.
12 Planalto da Bodoquena, Formas de Dissecagao:
¢ (formas convexas).
21 Depresséo do Rio Paraguai, Formas de Dissecagao:
t (formas tabulares).
Planalto da Bodoquena, Formas de Dissecagéao:
c23 c (formas convexas) e relevos especificos de regido
cérstica.
21 Planalto da Bodoquena, Formas de Dissecagao:
¢ (formas convexas).
21 Planalto da Bodoquena, Formas de Dissecagao:
¢ (formas convexas) e relevos especificos de regido céarstica.

Tabela 2 Unidades de Geomorfologia presentes na BHRF (RA-
DAMBRASIL, 1982).

Legenda Descricédo
Q2a Depésitos aluvionares: areia, areia quartzosa, cascalho, silte, argila e localmente turfa. Ambiente deposicional continental fluvial;
Q2x Formagao Xaraiés: tufa calcaria, travertino e conglomerado com cimento calcifero.
Grupo ltararé; Formagdo Aquidauana: arenito vermelho a réseo, médio a grosso, diamictito, arenito esbranquigado, conglome-
C2P1a rado, siltito, folhelho e arenito fino laminado, vermelho a réseo, intercalagdes de diamictito e folhelho de cor cinza-esverdeado.
Ambiente deposicional continental, fluvial e lacustre, associagdo em dire¢éo ao sul da bacia, com depdsitos glaciais;
Grupo Corumba; Formagao Cerradinho, calcario dolomitico: paraconglomerado, arcésio, arenito arcosiano, arenito com
NP3ced laminas de argilito, folhelhos predominantes de domilitico. Ambiente de planicie deposicional de maré litoranea, com retraba-
lhamento distal dos leques aluviais.
Grupo Corumba; Formagao Bocaina, dolomito macico silicoso com niveis de silexito: marmore dolomitico, dolomito estroma-
NP3bod tolitico colunar a pseudo colunar, rochas fosfaticas (microfosforito, estromatélitos e laminagdes algaceas fosfatizadas), brecha
carbonatica, dolomito laminado e estratificado e psoid rudstone; dolomito macico silicoso com niveis de silexito.
NPpu Grupo Cuiaba; Formagado Puga: diamictito associado a paraconglomerado, arenito, siltito e folhelho.
NPcum Grupo Cuiaba; Subunidade Carbonatica: marmores calciticos e dolomiticos com filitos subordinados.
NPcugqt Grupo Cuiaba; Subunidade Psamitica: matagrauvaca e quartzitos.
NPcuflqt Grupo Cuiaba; Subunidade Pelitica: flitos quartziticos com metagrauvacas subordinadas.
NPcuqt Grupo Cuiaba; Subunidade Psamitica: quartzito com filitos e xistos subordinados.
NPcucg Grupo Cuiaba; Subunidade Conglomeratica: quarzitos conglomeraticos e metaconglomerado.
NPcufl Grupo Cuiaba; Subunidade Pelitica: filitos com quartzitos subordinados, além de xistos, metarenito e marmores.
Grupo Corumba; Formagao Cerradinho, calcario calcitico: paraconglomerado, arcésio, arenito arcosiano, arenito com laminas
NP3cec de argilito, folhelho predominanates de calcério calcitico. Ambiente deposicional de planicie de maré litoranea, com retrabalha-
mento distal dos leques aluviais.
Grupo Corumba; Formagao Bocaina, calcario calcitico, dololitico, intraclastico e oolitico: marmore dolomitico, dolomito
estromatolitico colunar a pseudo colunar, rochas fosfaticas (microfosforito, estromatélitos e laminagdes algaceas fosfatizadas),
NP3boc " . . e . ) - " R - iy
brecha carbonatica, dolomito laminado e estratificado e psoid rudstone; calcario calcitico, dolomitico, intraclastico e oolitico.
Ambiente deposicional de plataforma marinha sujeito a upwellings.
NP3t Grupo Corumba; Formagéo Tamengo: calcério calcitico cinza escuro, com brecha carbonética intraformacional.
Tabela 1 Unidades de Geologia presentes na BHRF de acordo com o Projeto Radambrasil (RADAMBRASIL, 1982) e a CPRM
(CPRM, 2006).
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Legenda Descrigao » 3 o
RZ1 Rendzina. Geologia § Geologia % Geologia §
TSLe2 Terra Roxa Estruturada Similar Eutréfica latossolica. & e &
RZ2 Rendzina. NPcugqt 1 NPcum 2 NP3t 2,5
REa2 Regossolo 4lico. NPcugt 1 NPcufl 2 NP3ced 3
LEa8 Latossolo vermelho-escuro alico. NPcucg 1 NP3boc 2 C2P1a 3
HGHVe Glei himico eutrofico vértico. NPpu 1,5 NP3bod 2,5 NP3cec 3
HLSe2 Laterita hidromérfica eutréfica solddica. Q2a 1,5 | NPcuflgt 2,5 Q2x 3

Tabela 3 Unidades de Associacdo de Solos presentes na BHRF
(RADAMBRASIL, 1982).

auxiliar, foram utilizados para a geologia os Mapas
no formato raster da Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais - CPRM (CPRM, 2006) e vetor do
Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai -
PCBAP (PCBAP, 1997).

Uma vez constituida a base digital com os
mapas necessarios, houve a defini¢do dos pesos para
cada unidade tematica na area da bacia. Para isto,
adotou-se o conceito de vulnerabilidade ambiental
de Tagliani (2003), a maior ou a menor susceptibili-
dade de um ambiente a um impacto potencial provo-
cado por um uso antrépico qualquer.

Optou-se como base a metodologia ecodina-
mica de Tricart (1977). O grau de vulnerabilidade
estipulado para cada classe foi distribuido em uma
escala de 1,0 a 3,0. Para valores proximos a 1,0 pre-
valece a pedogénese, proximos a 2,0 existe um equi-
librio entre a pedogénese e a morfogénese e proxi-
mos a 3,0 prevalece a morfogénese. Este critério foi
utilizado para os mapas de unidades geomorfologi-
cas, de geologia e de associacdo de solos inspiradas
na técnica estabelecida por Grigio (2003). A relagao
completa dos pesos para as unidades geomorfolo-
gicas, de geologia e de solos sdo apresentadas nas
Tabelas 4 a 6.

Geomorfologia Pesos

t21 1

c12

c23

c21

Egi

WlW|IN (NN

Ep, Egi

Tabela 4 Pesos atribuidos pelo grau de vulnerabilidade as
unidades geomorfoldgicas.

A etapa da aplicagdo das técnicas de geopro-
cessamento se iniciou com a atribuicdo de pesos a
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Tabela 5 Pesos atribuidos pelo grau de vulnerabilidade as
unidades da geologia.

Solos Pesos
TSLe2 1
HGHVe
HLSe2
RZ1
RZ2
LEa8
REa?2

wn NN = —

Tabela 6 Pesos atribuidos pelo grau de vulnerabilidade as classes
de solos.

cada classe dos mapas tematicos. Apos a atribuicao
dos pesos, todos os critérios (mapas tematicos) fo-
ram padronizados na extensdo Fuzzy Overlay do
programa Arc GIS, versao 10 (ESRI, 2011), numa
escala em byte, entre zero e um (EASTMAN, 2006).
A analise multicritérios aplicada foi realizada na ex-
tensao Weighted Sum do programa Arc GIS, versdo
10 (ESRI, 2011).

Num primeiro momento pode-se considerar
vulneravel uma determinada area que tenha unida-
des importantes, no quesito biodiversidade, para
serem conservadas. Nesse enfoque, denominado
aqui como conservacionista, remanescentes de mata
e cerrado sdo mais vulneraveis, conforme pode ser
visto na Tabela 7.

Uso e Ocupagéo do Solo Pesos
(Enfoque Conservacionista)

231 — Agricultura 1
322 — Area Urbana 1
511 — Mineragéo 1

311 — Pastagens 1,5
211 — Area Umida 2

512 - Rios 25

411 — Lagoas 2,5
112 - Mata 3
131 - Cerrado 3

Tabela 7 Pesos para o Uso ¢ Ocupacdo do Solo, no enfoque con-
servacionista.
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Todavia, um segundo ponto de vista pode inter-
pretar como vulneravel uma area que esteja desprovida
de cobertura vegetal, pois nessa situagdo ha o favore-
cimento do arraste de particulas do solo, contribuindo
com a erosao do terreno e em determinados casos com
grandes escorregamentos. Os pesos considerando essa
abordagem estdo apresentados na Tabela 8.

metodologia adotada por Grigio (2003) e Carrijo
(2005). O mapa da vulnerabilidade natural pode ser
visualizado na Figura 3.

Considerados os mapas de Geologia, Geomor-
fologia e Associacao de Solos ¢ possivel observar a
maior porcentagem, em area, com vulnerabilidade
entre média e alta. A primeira, contemplando valores

Uso e Ocupacao do Solo (Enfoque Erosivo) Pesos

entre 1,8 e 2,2, detém mais da metade da area e o so-

231 — Agricultura

matorio com a segunda perfaz 86,1% da BHRF.

322 — Area Urbana

511 — Mineragao

Tal qual na Vulnerabilidade Natural também
foi realizado, para todos os quatro Mapas de Vul-

311 — Pastagens

211 — Area Umida

nerabilidade Ambiental (1989 e 2005 no enfoque

512 - Rios

conservacionista e 1989 e 2005 no enfoque erosivo),

411 - Lagoas

a redistribui¢do dos valores de vulnerabilidade em

112 — Mata

classes. O critério foi adotado a todos os valores re-

_‘_‘Nwm-cmnwww

131 - Cerrado

sultantes do cruzamento redistribuidos em 5 interva-

Tabela 8 Pesos para o Uso e Ocupagdo do Solo, no enfoque erosivo.

3 Resultados

Obtiveram-se 12 valores crescentes de vul-
nerabilidade natural (variando de 1,0 a 3,0). Este re-
sultado pode ser reapresentado com a redistribuicao
dos 12 valores obtidos em cinco classes distintas,
variando de muito baixo a muito alto, conforme a

los: Muito Baixo (valor de vulnerabilidade entre 1 e
1,3), Baixo (entre 1,4 ¢ 1,7), Médio (entre 1,8 ¢ 2,2),
Alto (2,3 e 2,5) e Muito Alto (entre 2,6 ¢ 3). As Fi-
guras 4 e 5 apresentam os Mapas de Vulnerabilidade
Ambiental no ano de 1989 com o enfoque conserva-
cionista e erosivo, respectivamente.

Na Figura 6 ¢ 7 observam-se os Mapas de
Vulnerabilidade Ambiental no ano de 2005, nos en-
foques conservacionista e erosivo, respectivamente.

7.640.000 m + Vulnerabilidade Natural

Area (ha)

540.000 m
+ 7.680.0001

530,000 m

Bl 1,0 <Muito Baixa< 1,3 6.370.4 4.7
Bl 14< Baxa <17 8723 64
. C3J 18< Meédia <22 722297 534
+ Bl 23< Ata <25 441964 327 .
Figura 3 Mapeamento da
2ﬁm = Muito Alta >26 38123 28 vulnerabilidade natural da Bacia

Hidrografica do rio Formoso.
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Enfoque Conservacionista
1989

= 1,0 sMuito Baixa<1,3  1.359,0
@ 14< Baixa <17 176666
3 18< Média <22 353332
3 23<s Alta <25 462049
=a Muito Alta >26 35.333,2

BRIBIS|~

Figura 4 Vulnerabilidade
Ambiental da BHRF, enfoque
conservacionista (1989)

Enfoque Erosivo

' Vulnerabilidade Ambiental Area (ha) %
mm 1,0 <MuitoBaixag1,3 67948 5
mm 14< Baixa <17 502819 37
C118< Média <22 421280 31
B 23s Ata <25 285383 21
= Muito Alta >26 6.7948 5

Figura 5 Vulnerabilidade
Ambiental da BHRF, enfoque
erosivo (1989).

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41 -2/2018 p. 41-50 47



48

Vulnerabilidade Natural e Ambiental da Bacia Hidrografica Rio Formoso, Mato Grosso do Sul
Hugo Teruya Junior; Giancarlo Lastoria; Liliane Candida Correa; Fabricio Bau Dalmas & Antonio Conceigdo Paranhos Filho

Figura 6 Vulnerabilidade
Ambiental da BHRF, enfoques
conservacionista (2005).

Figura 7 Vulnerabilidade Ambiental da
BHREF, enfoques erosivo (2005).

Enfoque Conservacionista
2005

Vulnerabilidade Ambiental Area (ha) %
B 1,0<Muito Baixa<13 13590 1
Bm 14< Baixa <17 244614 18
C3J18< Média <22 557177 41
B 23s Alta <25 326153 24
- Muito Alta 226 218969 16

Enfoque Erosivo

@8 10<MuitoBaixas1,3 54359
@ 145 Baixa <17 407691 30
) 18< Média <22 353332 26
B3 23< Alta <25 489229 36
= Muito Alta =26 54359 4
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Comparando os Mapas de Vulnerabilidade
Ambiental obtidos com enfoques diferentes pode-se
perceber facilmente a presenca de resultados con-
trastantes no que tange a evolucdo da vulnerabilida-
de ambiental da BHRF. Pelas Figuras 4 ¢ 6, conclui-
-se que as areas classificadas com vulnerabilidades
alta e muito alta, no enfoque conservacionista, di-
minuiram em 10%, no intervalo entre 1989 ¢ 2005.
Situacdo contraria pode ser verificada nas Figuras 5
e 7, com aumento de 14% nas areas com classes de
vulnerabilidades alta e muito alta, no enfoque erosi-
vo, no periodo entre 1889 e 2005.

Convém ressaltar que o enfoque citado acima
pode levar a falsas interpretagdes quando compara-
dos dois periodos distintos da mesma regido. Como,
por exemplo, sobre uma melhora na bacia, ja que no
periodo 1989 - 2005 houve uma queda da vulnerabi-
lidade alta e média (enfoque erosivo) com o aumento
de areas com vulnerabilidade baixa. Entretanto, fri-
sa-se que deste ponto de vista a diminuigdo de areas
com vulnerabilidade alta ¢ preocupante, porquanto
mostra uma queda nas areas com vegetacao nativa.

Esta aparente contradicdo com os dados de
uso e ocupagdo do solo, fruto de uma visualizagao
superficial dos mapas no enfoque conservacionista,
nao ¢ repetido quando consideramos vulneraveis
areas com maior disposicdo a sofrer acdes erosivas.
Consoante ao aumento de por¢des desmatadas no
periodo de 1989 a 2005, temos o aumento das areas
com média e alta vulnerabilidade com o decréscimo

da porcentagem de vulnerabilidade baixa.

Assim, a rapida visualizacdo dos mapas finais
1989 — 2005, no enfoque erosivo, ja demonstram
que o aumento das areas antrdpicas, principalmente
de pastagens, ocasionou um aumento da vulnerabi-
lidade da area. Por isso, o enfoque erosivo aparenta
combinar melhor com analises multitemporais de
uso e ocupagdo do solo. Seus mapas finais traduzem
por si s6 o aumento da vulnerabilidade ocasionado
pela mudanga da cobertura vegetal.

Contudo, a simples visualizagdo superficial
dos mapas no enfoque erosivo também pode incor-
rer a simplificacdes errdneas ao se considerar que
uma area com baixa vulnerabilidade ¢ naturalmente
propicia a empreendimentos com alto potencial de-
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gradante, quando na realidade esta deve continuar
preservada para ndo passar a condi¢ao de vulnerabi-
lidade mais elevada.

4 Conclusoes

Em todas as etapas deste trabalho, o uso de
geotecnologias foi eficiente atendendo as expectativas
quanto a sua aplicabilidade. Na classificagdo do uso e
ocupacao do solo, poucas intervengdes manuais foram
necessarias na classificacao final, sendo todas referen-
tes a inclusdo de algumas poucas areas destinadas a
agropecuarias. Esta interven¢ao se fez necessaria pela
confusdo espectral, oriunda das limita¢cdes do sensor
TM em distinguir entre culturas e pastagens.

Na geracdo de cartas de cobertura do solo
usando sensores de média resolucdo, o controle de
campo ¢ imprescindivel, na aquisi¢do ou adaptagdo
das chaves de cobertura e por fim, para eliminar du-
vidas causada pela confusao espectral.

Sobre a vulnerabilidade ambiental, uma vez
que o termo vulnerabilidade por si ndo esclarece to-
dos os aspectos do método aplicado, torna-se impor-
tante frisar a necessidade da interpretacdo de seus
resultados de acordo com sua metodologia. Espera-
-se assim que distor¢des sejam evitadas. Ambos os
enfoques utilizados aqui podem contribuir como fer-
ramenta de suporte a tomada de decisdo.

Especificamente sobre a BHREF, as alteracdes
na cobertura do solo constatadas pelas cartas de uso
e ocupacao, entre os anos de 1989 e 2005 sdo pre-
ocupantes, principalmente, para toda a populagao
local. O aumento intensificado das areas destinadas
a agropecuaria ¢ o decréscimo das areas de matas
e cerrado, além de diminuir a fauna e flora da ba-
cia, pode trazer sérias consequéncias para os rios da
regido. O aumento indiscriminado dos sedimentos
carreados para o leito dos rios aumenta a turbidez,
prejudicando em muito a limpidez das aguas que
deram fama internacional a Bonito. Essa preocupa-
¢do fica mais evidente no enfoque erosivo, por sua
ligacdo direta com os dados de uso e ocupagao do
solo, ja que o aumento das areas desmatadas explica
o aumento da vulnerabilidade entre 1989 e 2005. Por
isso, dada a realidade da BHRF, o enfoque erosivo
associa-se melhor com a analise multitemporal.
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