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RESUMO

Atualmente, o0 modo como a sociedade interfere na natureza vem sendo bastante questionada,
uma vez que, para satisfazer suas inUmeras necessidades, o ser humano superexplora e
impacta 0 meio ambiente em diversos graus. O resultado catastrofico dessa atuacédo predatéria
ja pode ser percebido: espécies animais e vegetais sendo extintas, degradacdo ambiental,
poluicdo excessiva, desflorestamento, aquecimento global, mudancas climaticas, entre outros.
A Serra da Caboronga, localizada no municipio de Ipira, no Estado da Bahia, € alvo de intensa
pressdo antrépica por diversos atores sociais. Os conflitos das atividades humanas sobre a
Serra, traduzidos pelo desmatamento e o uso inadequado dos recursos naturais, tem levado a
degradacdo ambiental. Diante disso, este estudo teve como objetivo geral analisar as
condi¢des ambientais da Serra da Caboronga, na perspectiva de subsidiar o planejamento e a
gestdo ambiental na area. Para tal, foi realizada a caracterizacdo e a anélise do meio fisico
(Condicdes Climaticas, Cobertura Vegetal, Geomorfologia, Recursos Hidricos, Geologia e
Pedologia) com uso de geotecnologias como o Sensoriamento Remoto e o Sistema de
Informaces Geograficas. Foram gerados mapas pedoldgico, geoldgico e hidrografico a partir
de dados do IBGE (2019); mapas de hipsometria e declividade, com base no Modelo Digital
de Elevacdo (MDE), disponibilizado no banco de dados TOPODATA-INPE; Foi aplicado o
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1), a partir da utilizagdo de imagens de
satélites, sensores Landsat-5 e 8; elaborou-se graficos e tabelas com dados climatolégicos:
temperatura do ar e precipitacdo; e construiu-se o balan¢o hidrico para o municipio de Ipira, a
partir do método de Thornthwaite e Mather (1955). Foram confeccionados mapas de uso e
cobertura da terra através da classificacdo automatica supervisionada, sucedida pelo
tratamento, interpretacdo e andlise de imagens de satélites. Foram realizados trabalhos de
campo para validacdo dos dados secundarios, a partir da observacdo direta, registro
fotografico e coleta de coordenadas de pontos, por meio de aplicativo de GPS. Por fim, foi
realizada a delimitacdo de unidades de paisagem da Serra da Caboronga por meio da
sobreposicdo de mapas de embasamento geoldgico, formas de relevo, rede de drenagem, tipos
de solos, declividade e usos da terra. Foi possivel obter um diagnéstico amplo e integrado das
condicdes ambientais da Serra da Caboronga. Com isso, espera-se servir como fonte de
informacdes para formulacdo de politicas publicas, voltadas para conservacdo dos recursos
naturais. E nesse sentido, fornecer elementos cientificos para ampliar a discussao a respeito da
criagdo de uma unidade de conservacgao nesse espacgo, de modo a proteger o ecossistema local
e/ou assegurar o uso sustentavel dos seus recursos naturais.

Palavras-chave: Conservacdo Ambiental. Degradacdo Ambiental. Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

Currently, the way society interferes with nature has been questioned a lot, since, to satisfy
their needs, human beings overexploit and impact the environment to varying degrees. The
catastrophic result of this predatory action can already be seen: animal and plant species being
extinct, environmental degradation, excessive surplus, deforestation, global warming, climate
change, among others. Serra da Caboronga, located in the municipality of Ipira, in the State of
Bahia, is subject to intense anthropic pressure by various social actors. The conflicts of human
activities on the mountains, translated by deforestation and the efficient use of natural
resources, led to environmental degradation. In view of this, this study had the general
objective of analyzing the environmental conditions of Serra da Caboronga, with a view to
subsidizing environmental planning and management in the area. To this end, a
characterization and analysis of the physical environment (Climate Conditions, Vegetation
Cover, Geomorphology, Water Resources, Geology and Pedology) was carried out with the
use of geotechnologies such as Remote Sensing and the Geographic Information System.
Pedological, geological and hydrographic maps were generated from IBGE data (2019);
hypsometry and slope maps, based on the Digital Elevation Model (MDE), available in the
TOPODATA-INPE database; The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was
distributed, based on the use of satellite images, Landsat-5 and 8 sensors; graphs and tables
were elaborated with climatological data: air temperature and exclusion; and the water
balance was constructed for the municipality of Ipird, using the method of Thornthwaite and
Mather (1955). Maps of land use and land cover were made through supervised automatic
classification, followed by the treatment, interpretation and analysis of satellite images. Field
work was carried out to validate secondary data, based on direct observation, photographic
record and collection of point coordinates, using a GPS application. Finally, the Serra da
Caboronga landscape units were delimited by overlaying geological basement maps,
landforms, drainage network, soil types, slope and land uses. It was possible to obtain a
comprehensive and integrated diagnosis of the environmental conditions of Serra da
Caboronga. With this, it is expected to serve as a source of information for the formulation of
public policies, aimed at the conservation of natural resources. In this sense, provide scientific
elements to expand the discussion regarding the creation of a conservation unit in this space,
in order to protect the local ecosystem and / or ensure the sustainable use of its natural
resources.

Keywords: Environmental Conservation. Ambiental Degradation. Environmental
Management.
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INTRODUCAO

E sabido que toda forma de explorac&o e uso dos recursos naturais, por mais cuidadosa
que seja, gera efeitos de maior ou menor grau no ambiente. Contudo, tendem a ser
problematicas quando comprometem a dinamica dos processos naturais. Nesse contexto, a
identificacdo das fragilidades e dos impactos ambientais deve ser o primeiro passo para
orientar agOes de mitigacdo, conservagao e preservagdo dos ecossistemas.

Desse modo, 0 monitoramento dos recursos naturais deve ser uma preocupagdo
constante em todas as areas, principalmente, naquelas em que a exploracdo antrépica sobre o
meio fisico € intensa. A realizacdo de analises ambientais, baseadas nas caracteristicas
geoambientais e das relacbes entre sociedade e natureza, possibilita um conhecimento
holistico do contexto ambiental.

A andlise ambiental € uma importante etapa na realizacdo do planejamento e da gestéo
ambiental de uma area, a medida que proporciona a visualizacao e identificacdo das condicdes
ambientais do espaco, através do levantamento dos componentes e processos fisicos, bioticos
e antropicos e de suas interagdes.

Para a realizacdo de andlises ambientais, as geotecnologias como o Sensoriamento
Remoto e o Sistema de Informacgdes Geogréaficas (SIG) sdo importantes ferramentas, as quais
sdo utilizadas para coleta, processamento, manipulacéo e analise das informacdes geogréficas,
facilitando e auxiliando no mapeamento e avaliacdo dos recursos naturais.

O objeto de estudo da presente pesquisa é a Serra da Caboronga, localizada no
municipio de Ipird-BA. Essa Serra abriga uma floresta exuberante, tipica da Mata Atlantica e
muitas nascentes, além de produzir muitas frutas peculiares a lugares imidos, isso lhe confere
uma ambiéncia diferenciada de todo o municipio, o qual esté inserido no dominio da caatinga
e possui predominantemente uma vegetacao arbustiva e rasteira. O contraste marcante entre a
vegetacdo da Serra da Caboronga e a da area ao seu entorno, a individualiza no contexto
geografico que esta inserida, constituindo-se como uma verdadeira ilha de floresta Umida em
meio a regido semiarida.

Devido as essas caracteristicas, a Serra da Caboronga é considerada popularmente
como um patriménio ambiental no municipio de Ipira. Inclusive, j& houve mobilizagdes no
sentido de transformar essa area em Area de Protecdo Ambiental (APA). Nesse contexto,

foram realizados eventos internacionais® na cidade, promovidos por ambientalistas locais,

' | Seminario Internacional de Ecoética da Caboronga (2011) e Il Seminério Internacional de Ecoética da
Caboronga Brasil — Europa (2014).
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com o objetivo principal de discutir a criagdo de uma Estacdo Ecoldgica na Serra da
Caboronga. A partir disso, um municipe comprou grandes propriedades de terras na Serra e as
transformou em uma reserva particular, porém, até o momento ndo foi encontrado nenhum
registro oficial de sua implantacéo.

A situagdo problema que motivou a realizagdo desse estudo consiste em a Serra da
Caboronga ser alvo de intensa exploracao predatoria e indiscriminada dos recursos naturais. O
uso e a ocupacao da terra nessa area constituem fatores de riscos a degradacdo ambiental, uma
vez que acontece de forma insustentavel e sem planejamento ambiental. Nesse contexto,
destaca-se o desmatamento, que é utilizado para substituicdo de floresta por pastagens e
cultivos, o que tem causado notaveis modificagdes na paisagem.

A situacdo atual da Serra da Caboronga demonstra uma suscetibilidade a ocorréncia de
impactos ambientais, visto que, o desmatamento gera desequilibrios no ecossistema natural,
reduzindo a biodiversidade e causando o empobrecimento do solo, além de desencadear
outros problemas como a erosao, 0 assoreamento de rios e a extingdo de nascentes.

A fim de dimensionar esse problema, essa pesquisa buscou responder os seguintes
guestionamentos — Quais as condi¢cBes ambientais da Serra da Caboronga? Qual é o atual
cenario ambiental da Serra da Caboronga? Quais os impactos ambientais existentes na Serra
da Caboronga? Qual a dinamica do desmatamento na Serra da Caboronga? Quais sdo as
causas das mudancgas na paisagem?

Em razdo da intensa pressdo antrépica na Serra da Caboronga e da caréncia de estudos
cientificos sobre este ambiente, desenvolveu-se esse estudo de diagnoéstico, para
conhecimento da situacdo ambiental da area. Através do estado da arte, realizado com base
em buscas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), no portal de
periddicos da CAPES e no Google Académico, localizou-se apenas duas publicacGes sobre
essa area-objeto, provenientes de um trabalho de conclusdo de curso, de autoria de Jesus e
Santos (2018), os quais apresentam uma caracterizacdo geomorfoldgica desse espaco.

O presente estudo partiu da seguinte hipdtese: “devido ao uso inadequado dos recursos
naturais da Serra da Caboronga, principalmente do solo, da agua e da vegetacdo, vem
ocorrendo alteracbes na paisagem natural, apresentando problemas ambientais diversos.
Ademais, é possivel que haja auséncia ou deficiéncia de monitoramento e fiscalizagéo
ambiental dessa area, 0 que favorece o uso desordenado dos recursos ambientais”.

Com base nisso, essa pesquisa teve como objetivo geral analisar as condigOes
ambientais da Serra da Caboronga, no municipio de Ipird&-BA, na perspectiva de subsidiar o

planejamento e a gestdo ambiental. Sendo os objetivos especificos: Realizar um diagnostico
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ambiental do meio fisico (Pedologia, Climatologia, Geomorfologia, Hidrografia, Geologia e
Vegetacdo) da Serra da Caboronga; Avaliar o uso e cobertura da terra da area de estudo;
Analisar a distribuicio espacial da cobertura vegetal a partir do indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI); e Delimitar as unidades de paisagem a partir da integracdo
dos aspectos fisicos-naturais e antrépicos da Serra da Caboronga.

A andlise ambiental foi de significativa importancia, pois além de apresentar a
caracterizacdo do meio fisico e as acBes antropicas sobre ele, foi possivel identificar
problemas, vulnerabilidades e impactos ambientais na area de estudo. Esse estudo visa
contribuir com a discussdo académica sobre a questdo ambiental e espera-se que possa servir
como fonte de informac@es para a formulagéo de politicas publicas, voltadas para o incentivo
de gestdo sustentavel dos recursos naturais da Caboronga. E, quica, poderd contribuir para
ampliar a discussao a respeito da criagdo de uma unidade de conservacdo nesse espaco, de
modo a assegurar a protecdo do ecossistema local.

Essa dissertagdo é composta por cinco capitulos, além da introducéo e conclus@es. O
capitulo 1 traz a discussdo teorica sobre os seguintes temas: a relacdo sociedade-natureza
baseada no atual modelo de desenvolvimento; a realizacdo de diagndsticos ambientais e 0 uso
de geotecnologias para fins de planejamento e gestdo ambiental; e por fim, paisagem e teoria
geossistémica como base tedrico-metodoldgica em estudos ambientais. O capitulo 2 apresenta
a caracterizacdo do recorte espacial, 0 método de abordagem da pesquisa e 0s procedimentos
metodoldgicos.

Ja o capitulo 3 versa sobre a caracterizacdo dos aspectos fisicos da area de estudo
(condicBes climaticas, cobertura vegetal, geomorfologia, recursos hidricos, geologia e
pedologia). O capitulo 4 discute sobre o uso e cobertura da terra e o Indice de Vegetacio por
Diferenca Normalizada (NDVI) na Serra. E o capitulo 5 aborda a analise integrada da

paisagem na Serra da Caboronga, a partir da classificacdo das unidades de paisagem.
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1 A RELACAO SOCIEDADE E NATUREZA SOB A OTICA DO CONCEITO DE
PAISAGEM

1.1 Sociedade, Natureza e Desenvolvimento

O homem vem atuando sobre a natureza desde os primordios de sua historia,
introduzindo transformacdes em que expressa sua vontade e seus objetivos. A cada fase de
seu desenvolvimento, 0 homem cria mais e progride em menos espago de tempo. Com o
advento do capitalismo ocorreram mudancgas sociais, econdémicas e principalmente na relagéo
do homem com a natureza (MAGALHAES, 1982; DIAMOND, 2010; ARAUJO, 2016).

Santos (2008) considera que:

A histéria do homem sobre a Terra é a histéria de uma rotura progressiva
entre 0 homem e o entorno. Esse processo se acelera quando, praticamente
ao mesmo tempo, o homem se descobre como individuo e inicia a
mecanizagdo do Planeta, armando-se de novos instrumentos para tentar
domina-lo. A natureza artificializada marca uma grande mudanca na histéria
humana da natureza (SANTQS, 2008, p. 05)

Nesse contexto, a natureza passa a ser vista como objeto e 0 homem, o sujeito que a
domina. Essa visdo antropocéntrica de mundo, na qual coloca 0 homem como senhor de todas
as coisas, fez com que houvesse uma separacao entre ele e a natureza. Segundo Gongalves
(1998, p. 35) “a ideia de uma natureza objetiva e exterior ao homem, o que pressupde uma
ideia de homem ndo-natural e fora da natureza, cristaliza-se com a civilizacdo industrial
inaugurada pelo capitalismo™. A partir dai, a natureza passou a ser concebida como um
recurso, fonte ilimitada de matérias-primas.

A partir da Revolucdo Industrial, houve um acelerado crescimento demografico,
econémico e tecnologico, potencializando uma devastacdo nunca antes registrada no planeta.
Viola e Baso (2016) destacam que foi com a Revolugdo Industrial através do uso massivo dos
combustiveis fosseis que a humanidade conseguiu desenvolver varias atividades que antes
eram limitadas pela restricdo energética. Sobre isso, eles ressaltam que: “o uso do carvéo e do
petréleo permitiu que a humanidade desenvolvesse a metalurgia e as maquinas, a industria
guimica e os fertilizantes agricolas, a eletricidade e o motor de combustdo interna; que
revolucionasse as comunicagdes e 0s sistemas produtivos para a producdo em massa (VIOLA,
BASO, 2016, p. 02).
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Porém, essas “proezas” também tém seu lado negativo, sendo grandes causadoras de
desequilibrios ambientais. As emissfes de gases para a atmosfera, provenientes de
combustiveis fosseis, ttm aumentado o efeito estufa e consequentemente causado a elevagédo
da temperatura global. Estudiosos alertam sobre as consequéncias que o aquecimento global
pode trazer, a saber: derretimento das calotas polares, elevacdo do nivel do mar, estiagens,
desertificacéo, furacoes, entre outros (DUPAS, 2006).

N&o é negavel que a revolucdo industrial facilitou a vida humana e trouxe beneficios
para o processo produtivo. Todavia, ela foi o estopim da modificacdo exacerbada da natureza.
Foi com a insercdo de novas técnicas nas diversas instancias que aumentou gradativamente a
degradacdo ambiental. Bruseke (2010) chama essa época de modernidade técnica, pois foi tdo
marcada pela técnica que ganha essa conotagao. Como enfatiza esse autor: “ciéncia, técnica,
empresa capitalista — essa triade faz a Revolucao Industrial eclodir e ndo deixa duvidas que
estes tempos modernos se distinguem sobremaneira dos tempos anteriores” (BRUSEKE,
2010, p. 4).

A técnica sempre foi um meio usado pelo homem para interagir na natureza, porém, a
partir dessa fase histdrica, observa-se uma transformacdo nesse meio, agora a técnica esta
intrinsecamente vinculada a ciéncia. Santos (2006, p. 115) discute que “o casamento da
técnica e da ciéncia, longamente preparado desde o século XVIII, veio reforcar a relacdo que
desde entdo se eshocava entre ciéncia e producdo”. Dessa forma, o dominio e avanco da
técnica por meio da ciéncia proporcionou uma maior dominacdo da natureza, assim como, um
aumento na escala produtiva.

Destarte, a relacdo sociedade-natureza é mediada pela técnica, é a partir desta que o
homem produz e reproduz o espaco geografico. De acordo com Moreira (2016): “a técnica é
um principio formador de sociedades. Ela é o conjunto dos habitos e costumes vindos da
relacdo homem e natureza no tempo” (MOREIRA, 2016, p. 29).

Santos (2008) considera que a humanidade no seu processo histérico perpassa por
periodos técnicos, isto €, saiu do “meio natural” passando pelo “meio técnico” e hoje esta no
“meio técnico-cientifico-informacional”. O homem através da técnica e do trabalho age na

natureza modificando-a e adaptando-a conforme suas necessidades. Para Marx (2013):

O trabalho €, antes de tudo, um processo entre 0 homem e a natureza,
processo este em que o homem, por sua propria acdao, medeia, regula e
controla seu metabolismo com a natureza. Ele se confronta com a matéria
natural como com uma poténcia natural. A fim de se apropriar da matéria
natural de uma forma util para sua propria vida, ele pde em movimento as
forcas naturais pertencentes a sua corporeidade: seus bracos e pernas, cabeca
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e mdos. Agindo sobre a natureza externa e modificando-a por meio desse
movimento, ele modifica, a0 mesmo tempo, sua prépria natureza (MARX,
2013, p. 255).

Agora, a primeira natureza que se tem, ndo € mais a natureza natural e sim a natureza
artificializada (SANTOS, 2008). Desse modo, a natureza vai absorvendo a acdo humana e
com isso adquirindo diferentes formas do momento historico. Sobre isso, Aradjo (2019)
destaca que “é justamente a dialética natureza-histéria o principio fundamental do
desenvolvimento das forcas produtivas materiais e 0 que forma a base existencial das relac6es
de troca material entre homens organizados em sociedade”. E assim por meio das técnicas e
do trabalho que a sociedade realiza a unido entre espaco e tempo, estabelecendo relagdes com
a natureza e produzindo meios para seu desenvolvimento. Nesse sentido, Santos (2006)
ressalta que tempo e espago sdo categorias que estdo intimamente relacionadas.

A compreensdo desenvolvida sobre a relacdo sociedade-natureza até o século XIX,
com a consagracdo do capitalismo como modo de producdo dominante, considerava a
sociedade e a natureza como polos excludentes, na qual a natureza era tida como objeto, fonte
ilimitada de recursos a disposicdo do homem. A partir dessa concep¢do, 0 processo de
industrializacdo baseou-se em uma acumulacdo mediante a exploracdo intensa dos recursos
naturais, com efeitos drasticos para a natureza e para o préprio homem. Acreditava-se que a
dominacgdo da natureza era a base do desenvolvimento e que o crescimento econdémico era
ilimitado (BERNARDES; FERREIRA, 2003).

A partir dessa apropriacdo e dominacdo da natureza sdo estabelecidos os meios de
producdo de bens materiais para atender ao mercado. Em nome de um progresso que se
sustenta pela acumulagdo do capital o homem transforma a natureza a seu bel prazer. Assim,
0S recursos naturais sé@o vistos como objetos de lucro e sdo explorados como se fossem
inesgotaveis.

O aperfeicoamento dos meios de producdo levou a sociedade a um consumo
excessivo, trazendo graves consequéncias para 0 meio ambiente. No sistema capitalista 0s
recursos naturais, juntamente com o capital e o trabalho, constituem os fatores de producéo
(MAGALHAES, 1982). De acordo com Aguiar e Bastos (2012) o capitalismo traz em si 0
processo de “expropriagdo-apropriagdo-mercadorizagdo” do meio natural. Sobre isso Sweezy
(2004, apud AGUIAR; BASTOS, 2012, p. 87) salienta que “no que respeita ao meio
ambiente, o capitalismo considera-o ndo como algo para ser fruido, mas como um meio para a

producao de lucro e para uma cada vez maior acumulacao de capital”.
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Em outras palavras, “a natureza do capitalismo ¢ capitalizar a natureza” (AGUIAR;
BASTOS, 2012, p. 87). A relacdo sociedade/natureza baseada na l6gica capitalista tem gerado
efeitos perversos para a natureza. Essa relacdo se expressa pela acdo predatoria do homem
sobre os solos, aguas, ares e mares, causando assim desequilibrios ambientais de alta
magnitude.

Como aponta Leff (2009, p. 27):

A racionalidade econémica que se instaura no mundo como o nucleo duro da
racionalidade da Modernidade, se expressa em um modo de producdo
fundado no consumo destrutivo da natureza que vai degradando o
ordenamento ecoldgico do planeta Terra e minando suas proprias condi¢des
de sustentabilidade (LEFF, 2009, p. 27).

A sociedade moderna conforme Tavares et al. (2017) é considerada uma sociedade de
risco, uma vez que a logica de acumulacdo de lucros do sistema capitalista gera efeitos
negativos e ameacas para 0 seu meio ambiente. Assim, o desenvolvimento tecnoldgico, a
producdo em larga escala, 0 consumo excessivo e o livre mercado, caracteriza 0 progresso
moderno e consiste em um modelo degradador de recursos naturais.

Nesse viés, o Ministério do Meio Ambiente (2018) afirma que, diante do acelerado
ritmo de consumo da sociedade contemporanea e apesar dos avancos cientificos na descoberta
de mecanismos de controle para utilizacdo dos recursos ambientais, ainda existem muitas
incertezas sobre os impactos decorrentes das diversas atividades produtivas e que, portanto, a
sociedade atual caracteriza-se como uma sociedade de riscos.

Sobre isso, Porto-Gongalves (2006) enfatiza que:

Estamos diante, nesses Gltimos 30-40 anos de globalizagdo neoliberal, de
uma devastagdo do planeta sem precedentes em toda histdria da humanidade,
periodo em que, paradoxalmente, mais se falou de natureza e em que o
proprio desafio ambiental se colocou como tal (PORTO-GONCALVES,
2006, p. 18).

Em outras palavras, apesar da ampla discussdo atualmente sobre questdes ambientais
pouco foi mudado em relacdo ao modo como a sociedade age sobre a natureza. A atuacdo do
homem no meio ambiente se baseia ainda na exploracdo exagerada das riquezas naturais para
acumular suas proéprias riquezas. E em resultado disso, defrontamo-nos com uma série de
consequéncias negativas, que pode se agravar e comprometer a vida na Terra. E importante
enfatizar, que ao modificar a natureza, 0 homem é o agente ativo, a0 mesmo tempo em que €

vitima de sua propria acao.
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Conforme Silva (2004):

A acdo predatdria do meio ambiente natural manifesta-se de varias maneiras,
quer destruindo os elementos que o compdem, como a derrubada de matas,
guer contaminando-os com substancias que lhe alterem a qualidade,
impedindo seu uso natural, como se d& com a poluicdo do ar, das aguas, do
solo e da paisagem (SILVA, 2004, p. 28).

Neste sentido, Reis (1988) alerta que o uso inadequado pelo homem do suporte fisico
leva a dizimacdo da flora e da fauna, diminui o potencial produtivo do solo, destroem
nascentes e assoreiam mananciais. Esses impactos tendem a se acentuar ainda mais em
ambientes frageis, levando a exaustdo dos recursos naturais, logo, a degradacdo ambiental.

Dupas (2006) discute que no limiar do seculo XXI, a ideia de progresso vem com toda
forca, e com ele, a revelacdo do paradoxo existente. Se por um lado, o progresso trazido pela
globalizacdo se traduz na capacidade de produgdo em grande escala e qualidade cada vez
melhor dos produtos, por outro, esse progresso traz consigo excluséo, concentragdo de renda,
subdesenvolvimento e graves problemas ambientais.

Sobre o desenvolvimento, Morin e Kern (1995) reconhecem que:

O desenvolvimento de nossa civilizagdo produziu maravilhas: a
domesticacdo da energia fisica, as maquinas industriais cada vez mais
automatizadas e informatizadas, as maquinas eletrodomésticas que liberam
os lares das tarefas mais escravizadoras, o bem-estar, o conforto, os produtos
extremamente variados de consumo, o automdvel (que, como indica seu
nome, proporciona a autonomia na mobilidade), o avido, que nos faz devorar
0 espaco, a televisdo, janela aberta para o mundo real e os mundos
imaginarios (MORIN; KERN, 1995, p. 16).

Todavia, esses autores criticam esse desenvolvimento, apontando suas consequéncias
e contradicBes. Assim, o alto consumo de energia, a concentracdo de alta tecnologia pelas
grandes poténcias, a multiplicacdo da fome e miséria nos paises de terceiro mundo, a
corrupcdo, a degradacdo do solo, as mudancas climaticas, a substituicdo da agricultura
familiar pelo agronegdcio, o éxodo rural, a expansao de periferias urbanas, o consumismo,
entre outros, consistem no que eles chamam de tragédia do “desenvolvimento”.

Dupas (2006) considera que 0 progresso como € caracterizado hoje, ndo passa de um
mito renovado. Esse progresso se baseia na exploracdo cada vez maior do meio ambiente,
gerando repercussdes negativas na qualidade de vida humana. As consequéncias desse ataque
a natureza tém dinamica incerta e complexa. Nesse contexto, Larrere e Larrére (1997)

enfatizam: “Quantos objetos, produtos e subprodutos, fogem ao nosso controle? Residuos,
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gases de escape das viaturas, fumos de fabricas, nitratos e pesticidas espalhados na terra,
todos estes efluentes, todos estes objetos, abandonados tém um futuro natural que n&o
controlamos.” (LARRERE; LARRERE, 1997, p. 12)

De acordo com Santos et al. (2012, p. 51) no discurso da modernidade uma sociedade
dita desenvolvida é aquela com crescimento da produgdo, consumo e renda. Ademais, uma
sociedade para ser considerada moderna deve ser urbana e industrial, passando a ser este, 0
modelo ideal concebido pelo mundo ocidental e propagado como uma possibilidade para as
demais regi6es do mundo.

A ideia dominante de desenvolvimento € essencialmente pautada no crescimento
econdmico e por isso apresenta uma serie de contradices. E certo que a globalizagdo por
meio do avanco tecnologico trouxe muitos beneficios para humanidade, como o deslocamento
rapido, a comunicacdo instantanea, o aumento da expectativa de vida, entre outras proezas,
contudo, esse progresso serve a uma minoria, acentua os problemas sociais e gera riscos e
custos ambientais (DUPAS, 2006).

Sen (2000) argumenta que o desenvolvimento € algo que vai além do crescimento
econémico, isto é, o desenvolvimento de um pais estd relacionado as oportunidades que a
populagcdo tem em fazer suas escolhas e exercer sua cidadania. Isso inclui a garantia dos
direitos sociais basicos, como alimentacdo, salude e educacdo, a participacdo politica, entre
outras. Contudo, o que se nota atualmente é que o crescimento econdmico é visto como
sinbnimo de desenvolvimento.

Diante da crise ambiental desencadeada pelo atual sistema econémico, um modelo
degradador de recursos naturais, emerge a ideia do desenvolvimento sustentavel, o qual visa
promover um equilibrio entre desenvolvimento econémico, crescimento populacional, uso
racional dos recursos naturais e protecdo e conservacdo do meio ambiente (PENA et al.,
2015).

Assim, “[...] a sociedade deve deslocar o foco do crescimento econémico continuo
para um maior comprometimento com o meio ambiente, as organizacGes tém como desafio
encontrar solugdes para ajustar crescimento as possibilidades de produgdo da natureza”
(OLIVEIRA et al., 2016, p. 45). Diante dos riscos oriundos do atual modelo de producdo e
consumo, e fundamental que se vislumbre mudancas no modo como a sociedade age sobre a
natureza.

O Relatério Brundtland, documento intitulado Nosso Futuro Comum, propde o
Desenvolvimento Sustentdvel como um modelo de desenvolvimento que tem por objetivo

suprir as necessidades da geracdo presente sem comprometer a capacidade das geracOes
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futuras suprir as delas (SILVEIRA; PETRINI, 2018). E incorporada nessa proposta de
desenvolvimento, a preocupacdo com as questdes sociais e ambientais, que até entdo eram
menosprezadas. A protecdo dos recursos naturais € fundamental para se alcancar a
sustentabilidade.

Como ressalta Barbosa (2008, p. 6) “¢ possivel desenvolver sem destruir o meio
ambiente”. Para isso, deve-se fazer uso dos recursos do planeta sem comprometer a sua
capacidade de renovacdo. E preciso consciéncia, responsabilidade e ética ambiental para
promover um desenvolvimento que ndo agrida o meio ambiente e proporcione melhor
qualidade de vida para todos. Assim, de acordo com o plano apresentado na ECO-92, da
agenda 21, para atingir o desenvolvimento sustentdvel deve equilibrar as dimensGes
econbmica, social e ambiental (ARMADA; SOUZA, 2017).

Mais do que nunca se faz necessario transformar as maneiras de produzir bens e gerar
riquezas, de modo a construir uma sociedade sustentavel. E de suma importancia que se
desenvolva uma nova consciéncia no sentido de conviver harmoniosamente com a natureza, a
fim de ndo comprometer a capacidade das geracbes futuras de atenderem as suas

necessidades.

1.2 Diagnostico ambiental e o uso de geotecnologias no processo de planejamento e
gestao ambiental

Diante da intensa exploracdo dos recursos naturais que ocorre atualmente, se faz
necessario analisar a qualidade ambiental de determinadas areas. Parafraseando Costa e
Martins (2014, p. 2) ¢ de suma importancia “conhecer e reconhecer os efeitos da exploragdo
dos recursos naturais no ambiente”. Assim, a realizagdo de um diagndstico ambiental
possibilita conhecer os padrdes qualitativos de um ecossistema.

Segundo Sanchez (2008, p. 3) o diagnostico ambiental é “a descrigdo das condi¢des
ambientais existentes em determinada area no momento presente”. Neres et al. (2015) véo
mais além na definicdo, afirmando que o diagnostico ambiental compreende a descrigdo e
analise das condi¢bes ambientais, a partir do levantamento dos componentes e processos do
meio fisico, bidtico e antrdpico e suas inter-relacdes, sendo assim um importante meio para
avaliar niveis de degradacdo ambiental.

De acordo Ferreira et al. (2015, p. 1):
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O diagnostico ambiental consiste na identificacdo, caracterizacdo e
mapeamento dos recursos naturais, além das atividades antrépicas que
ocorrem em uma determinada regido, com a finalidade de identificacdo e
avaliacdo de potenciais impactos, elaboracdo de zoneamentos e formulacéo
de politicas publicas ambientais. Pode também ser definido como um
processo de inventario, analise e interpretacdo de informacdes sobre
componentes naturais e ambientais para determinar sua realidade atual
(FERREIRA et al., 2015, p. 1).

Assim, entende-se que para avaliar a qualidade ambiental de um dado espaco é
necessario recorrer a um conjunto de varidveis referentes aos aspectos fisicos e
socioeconémicos, a qual possibilite um conhecimento holistico da realidade. Desse modo,
como destaca Rodrigues et al. (2015), o diagnostico ambiental proporciona a criacdo de
informacBes que quando comparadas, correlacionadas e integradas viabiliza a caracterizacédo e
0 conhecimento da dindmica de um ambiente

Oliveira (2003) considera que o objetivo do diagnostico ambiental é apontar quais 0s
problemas ambientais existentes e apresentar propostas de recuperacdo e preservacao,
servindo como embasamento para a tomada de decisdes. Nesse viés, Machado (2012)
considera que o diagndstico ambiental é etapa primordial e fundamental para a realizacdo da
gestdo ambiental. De acordo com esse autor, o diagndstico ambiental consiste no
levantamento da situacdo dos elementos socioambientais de uma area, visando o
planejamento territorial.

Na visdo de Pires e Santos (1995) o diagndstico ambiental compreende trés etapas
distintas: (1) inventario e levantamento de dados referentes ao meio fisico e bidtico; (2)
identificacdo das areas ambientais criticas; (3) analise dos dados e classificacdo das unidades
guanto a capacidade de suportar as diversas atividades humanas e suas vulnerabilidades
ambientais.

Para verificacdo da qualidade ambiental de determinada &rea deve-se fazer entdo o
diagnostico completo das caracteristicas do quadro fisico e bidtico e das agdes antropicas
sobre ele (TAUK-TORNISIELO et al., 1995). E fundamental que se tenha uma Visdo
integrada dos problemas existentes, ou seja, para que estes ndo sejam compreendidos de
maneira isolada, mas sim como um sistema (OLIVEIRA, 2003).

De acordo com Gongalves et al. (2016), existem diversas metodologias que podem ser
desenvolvidas para realizacdo de um diagnéstico ambiental. Machado (2012) realizou um
Diagnéstico ambiental da Bacia de Contribuicdo da Represa de Chapéu D’Uvas/MG. A
metodologia adotada por este autor consistiu previamente em mapear 0s aspectos fisicos:

condicBes climaticas, geologia, pedologia, geomorfologia, declividade, recursos hidricos,
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qualidade das aguas e é&reas de preservacdo permanente, seguida pelo levantamento
socioecondémico e uso e ocupacao do solo.

Com procedimentos diferenciados, Gomes (2015) desenvolveu um estudo intitulado
“Diagndstico ambiental e analise da gestdo do Parque Ecologico do DER em Planaltina-DF”.
A sua pesquisa baseou-se no levantamento de dados referentes a area do parque (vegetacdo e
uso do solo, hidrogeologia, paisagem), visitacdo & campo e entrevista com 0s gestores da
Unidade de Conservacéo - UC.

Amaral (2018) realizou um Diagn6stico ambiental da Area de Preservagio Permanente
e da area de inundacdo do trecho urbano do rio Paranaiba no municipio de Patos de
Minas/MG. O percurso metodoldgico de sua pesquisa envolveu a realizacdo de classificagcdo
digital (maxima verossimilhanca e segmentacdo de valores do NDVI) que determinaram a
cobertura vegetal e os tipos de uso e ocupacdo do solo presentes na UC, além disso, utilizou a
matriz adaptada de Leopold (1971) para identificar os impactos ambientais existentes na area.

Nota-se entdo que existem diferentes formas de se realizar um diagndstico ambiental,
cabendo ao pesquisador definir sua metodologia de acordo com seu objeto de estudo e sua
problematica. No entanto, os trabalhos citados convergem no que diz respeito a finalidade da
pesquisa e 0s elementos analisados para se obter um diagnéstico fisico-ambiental. Nesse
estudo, o diagnéstico ambiental correspondeu a uma das etapas da analise ambiental da Serra
da Caboronga, consistindo na caracterizacdo dos componentes do meio fisico: solos, clima,
vegetacao, relevo e recursos hidricos.

Para a realizacdo do diagnéstico e da analise ambiental € necessario que 0s
componentes e processos do meio fisico e antropico sejam mapeados, para isso, as
geotecnologias sdo importantes ferramentas. De acordo com Bacani e Luchiari (2014, p. 1) as
geotecnologias ‘“‘constituem-se como um conjunto de procedimentos, técnicas e produtos
destinados a coleta e o tratamento de informagcbes espaciais”. Sdo exemplos de
geotecnologias: os sistemas de informacdo geogréfica, o sensoriamento remoto, a cartografia
digital, os sistemas de posicionamento global via satelite, a topografia, entre outras
(BACANI; LUCHIARI, 2014).

Dentre as geotecnologias, o Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) sdo bastante utilizados nas pesquisas ambientais. Gongalves et al. (2016)
define sensoriamento remoto como o processo de captacdo de registros, dados e informacoes
dos objetos terrestres, sem contato fisico direto. Steffen (1996) complementa entdo essa
definicéo, ressaltando que essa captacdo ocorre por meio de sensores remotos, 0S quais sdo

sistemas Optico-eletronicos que captam o fluxo de radiagdo eletromagnética refletida ou
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emitida pela superficie terrestre. Suas aplicacdes vdo desde 0 mapeamento e monitoramento
de recursos naturais a protecdo de ambientes vulneraveis a exploracdo e degradacéo (SILVA,
ALMEIDA, 2015).

O sensoriamento remoto € definido por Novo (2010) como o conjunto de sensores,
equipamentos para processamento de dados, equipamentos acoplados em aeronaves,
espagonaves, ou outras plataformas, para transmissdo de dados, visando estudar fendmenos e
processos que ocorrem na superficie terrestre, a partir do registro das interacdes entre a
radiacdo eletromagnética e os seus alvos.

Bacani et al. (2015) salientam que dados do sensoriamento remoto s&o hoje uma das
principais fontes de producdo de informacdes e que compdem bancos de dados geograficos
integrados a um sistema de informacao geogréfica, viabilizando estudos de vulnerabilidade
dos ambientes naturais e antropizados. Nessa perspectiva, Lima et al. (2018) argumentam que
as informacfes obtidas pelos sensores de satélite sdo de suma importancia para o estudo
espaco-temporal, podendo identificar a degradacdo ambiental de determinadas areas.

Cintra e Macédo (2016) enfatizam que o sensoriamento remoto € um importante
instrumento para 0 monitoramento ambiental, permitindo a avaliacdo do uso e ocupacdo do
solo, bem como, a distribuicdo da cobertura vegetal. Nessa perspectiva, Florenzano (2002)
aborda que as imagens obtidas por sensoriamento remoto proporcionam anélises
multitemporais e integradas. Permitem visualizar ambientes e suas transformacoes, identificar
impactos causados por fatores naturais, como as inundacdes e a erosao do solo (que podem
ser agravadas pela acdo humana), bem como, impactos antropicos, como 0s desmatamentos,
as queimadas, a expansdo urbana, entre outras alteracbes do uso e ocupagdo da terra
(FLORENZANO, 2002).

Ja 0 SIG na concepcdo de Burrough (1986 apud CAMARA et al., 2000) é um
complexo conjunto de ferramentas para a obtengdo, armazenamento, recuperacao,
transformacéo e edi¢do de dados distribuidos espacialmente. O SIG permite integrar dados de
diversas fontes (como imagens de satélites, mapas, cartas climatoldgicas, censos entre outros),
criar banco de dados geo-referenciados e gerar mapas tematicos de diversos processos, dentre
eles, os ambientais (CAMARA et al., 2000).

Para Zaidan (2017) o SIG refere-se a um sistema composto por hardware, software e
pessoas que proporciona a captura, gerenciamento, manipulacao e analise de dados espaciais.
Ainda de acordo com esse autor, o SIG compreende quatro subsistemas: entrada,

armazenamento, processamento e saida de dados. Sendo assim, um sistema completo e
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sofisticado, bastante utilizado como instrumento para a gestdo ambiental e 0 manejo de
recursos naturais (MACEDO, 2016).

O uso do SIG facilita a analise ambiental e a modelagem dos ambientes permitindo
desenvolver projecdes de cendrios futuros (FLORENZANO, 2005). De acordo com Silva e
Machado (2014) o SIG “permite realizar mapeamentos tematicos das caracteristicas
ambientais, integrando e relacionando diversas varidveis”, contribuindo assim para a
realizacdo do diagnostico ambiental. Dessa forma, as geotecnologias sdo importantes
ferramentas no processo de planejamento e gestdo de uma unidade ambiental.

O planejamento ambiental esta atrelado ao uso racional dos recursos naturais, visando

a diminuicdo dos riscos e impactos ambientais. Como definem Silva e Santos:

Planejamento ambiental é um processo continuo que envolve coleta,
organizagdo e analise sistematizada das informagbes, por meio de
procedimentos e métodos, para se chegar a decisfes ou escolhas acerca das
melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos disponiveis em
funcdo de suas potencialidades, e com a finalidade de atingir metas
especificas no futuro, tanto em relagdo a recursos naturais quanto a
sociedade (SILVA; SANTOS, 2004, p. 223).

Sendo assim, o planejamento ambiental € o ponto de partida para tomada de decisGes
referentes as formas de uso de um espaco (RODRIGUEZ; SILVA, 2013). Além disso, 0
planejamento ambiental consiste também em antever os desdobramentos futuros das
atividades humanas sobre o ambiente (CASTRO, 2015), evitando ou minimizando assim 0s
possiveis impactos negativos. Sobre isso, Trombeta e Leal (2016) argumentam que o
planejamento ambiental além de direcionar acGes e propostas para evitar uma degradacdo
ambiental, pode oferecer também solucdes e alternativas para espa¢os degradados.

Ainda nesse interim, de acordo com Dibieso (2013, p. 39), "o planejamento ambiental
surge como uma proposta de superacdo da inadequada utilizagdo dos recursos naturais e da
distribuicdo e organizacdo da sociedade e das atividades econémicas sobre o territorio".
Planejar as a¢Ges sobre 0 meio ambiente é antes de tudo querer assegurar a integridade e o
equilibrio ambiental, visando garantir a sustentabilidade dos ecossistemas.

Nesse sentido, Zanatta (2017) afirma que é importante planejar as atividades para néo
comprometer 0 ambiente. Nas palavras do autor: “é preciso analisar antes de praticar”
(ZANATTA, 2017, p. 302-303). Isso significa que o planejamento ambiental deve anteceder
qualquer acdo humana sobre o meio ambiente, de modo que quando interagir com 0s recursos

naturais ndo cause maiores danos.
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E importante frisar que o planejamento é a preparacdo para a gestdo futura, ou seja,
planejamento e gestdo ambiental sdo atividades diferentes, porém complementares. Para Valle
(1995, p. 13) a “gestdo ambiental consiste de um conjunto de medidas ¢ procedimentos bem
definidos e adequadamente aplicados que visam a reduzir e controlar os impactos
introduzidos por um empreendimento sobre o meio ambiente”.

De acordo com Pefia et al. (2015) a gestdo ambiental € o processo que organiza as
atividades humanas sobre o meio ambiente, visando uma melhor qualidade de vida,
prevenindo ou mitigando os problemas ambientais. Esse conceito ndo abarca somente as
acles que serdo executadas, mas também diretrizes, licenciamentos e politicas para sua
implementacdo (PENA et al., 2015).

Para Couto (2019), a gestdo ambiental:

Sugere um conjunto de ac¢Ges que envolvem politicas publicas, o setor
produtivo e a sociedade de forma a incentivar o uso racional e
sustentavel dos recursos ambientais. Ela é, portanto, um processo que
liga as questOes da conservacdo e do desenvolvimento em todos 0s
niveis (COUTO, 2019, p. 2).

Desse modo, a gestdo ambiental indica como “tem que fazer” para se atingir o
desenvolvimento sustentavel, isto é, para promover um equilibrio entre desenvolvimento
econémico, crescimento populacional, uso racional dos recursos naturais e protecdo e
conservacdo do meio ambiente (PENA et al., 2015). Sendo assim, a gestdo ambiental é
imprescindivel para a efetivacdo do desenvolvimento sustentavel.

A gestdo ambiental desempenha papel fundamental para a conservacdo da
biodiversidade das paisagens, recursos e patriménios naturais e culturais. Ela se estabelece a
partir da implementacdo de diversos instrumentos de politica e ordenamento territorial, 0s
quais devem ser pautados em estratégias de conservacao sustentaveis para a utilizacdo dos
recursos naturais da paisagem (SILVA; PEREIRA; BORGES, 2017). Partindo da ideia que a
paisagem expressa as marcas da relacdo sociedade-natureza, seu estudo oferece elementos
fundamentais para a realizagdo do planejamento e da gestdo ambiental. Por conseguinte, sua
andlise e interpretacdo requer uma abordagem integrada, ou seja, a partir de uma perspectiva

sistémica.

1.3 Paisagem e teoria geossistétmica como aporte teorico-metodologico em estudos
ambientais
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As primeiras nogdes de paisagem remetem aos primoérdios da humanidade. Quando
através das pinturas rupestres, seres humanos retratavam elementos do ambiente. De acordo
com Maximiano (2004), os primeiros registros conscientes do ser humano em relacdo a
paisagem datam de 30 mil a 10 mil anos a.C. A partir dai, em cada época, a compreensdo
sobre paisagem foi se desenvolvendo e sendo influenciada pela Arte, Literatura, Religido e
Filosofia (MAXIMIANO, 2004). No ambito cientifico, as ideias sobre paisagem surgiram no
século XIX na Alemanha, por intermédio de Alexandre Von Humboldt (DANTAS et al.,
2015).

Neste periodo, Humboldt era gedgrafo, naturalista e viajante. Durante suas viagens
pelo mundo ele observou diversos aspectos da paisagem, concebendo a vegetacdo como o
elemento de destaque para a caracterizacdo espacial. Ele acreditava que as diferencas
paisagisticas da vegetacdo, que ele observara, permitiriam compreender a partir da aplicacéo
de um método concomitantemente explicativo e comparativo, as leis que regem os fenémenos
naturais (MOURA; SIMOES, 2010).

Dessa maneira, sob o viés naturalista e estético, influenciado pela Filosofia da natureza
(conhecimento proveniente da mera observacdo da natureza), Humboldt contribuiu
significativamente para o estudo da paisagem, deixando um legado para a ciéncia através de
duas obras (Quadros da Natureza (Volume 1 e 2) e Cosmos) (TEIXEIRA; SILVA; FARIAS,
2017). Como aponta Barbosa e Gongalves (2014, p. 97): “toda esta observacdo assidua da
natureza presente na obra de Humboldt trouxe véarios elementos para se entender e descrever a
paisagem, geograficamente”.

Mais tarde, Dokuchaev e Sigrifid Passarge ampliaram o entendimento sobre paisagem.
Dokuchaev concebia a paisagem como um Complexo Natural Territorial, resultante da
interacdo dos componentes bioticos e abidticos do ambiente (CAVALCANTI, 2006). Ja
Passarge foi o primeiro a escrever uma obra exclusivamente sobre paisagem, intitulada
Grundlagen der Landshaftskunde (1919-1920). Esse autor defendia que os elementos
climaticos favorecem a destruicdo das formas da paisagem, enquanto os elementos oriundos
da vegetacdo ajudam na conservagdo. E mais, que as interagcbes entre os elementos da
natureza conduzem a formas integradas, originando assim caracteristicas particulares
(MOURA; SIMOES, 2010).

A nocdo de paisagem no século XIX e nos primeiros anos do século XX tinha uma
base fortemente naturalista. De modo que os estudiosos da época compreendiam a paisagem
como o resultado da interagdo entre os componentes naturais (rocha, relevo, solo, clima,

vegetacdo e agua) associado a uma porcao do espago (RODRIGUEZ; SILVA, 2002). A partir
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do século XX foi incorporado um elemento novo na discussdo tedrica sobre paisagem: a
sociedade. A cultura passa a ser considerada como agente modelador da paisagem natural.

Foi Carl Sauer, um gedgrafo norte-americano que introduziu a visao culturalista da
paisagem em 1925, baseado na ideia de que o homem ao interagir com a natureza, por meio
de sua cultura, constroi a paisagem. Desse modo, a paisagem é o resultado da combinagdo de
elementos naturais e culturais (BARBOSA, GONGCALVES, 2014). A partir disso, ele
diferencia dois tipos de paisagem: natural e cultural. A paisagem natural é constituida por
elementos naturais, sem a interferéncia humana, considerada como natureza primaria. Ja a
paisagem cultural é aquela que sofre transformacdo humana, é o resultado da relacdo
homem/natureza (SILVA, 2016). Parafraseando Sauer (1998): “A paisagem cultural ¢
modelada a partir de uma paisagem natural por um grupo cultural em que a cultura é o agente,
a area natural ¢ o meio ¢ a paisagem cultural o resultado” (SAUER, 1998, p. 59).

Sauer propde um estudo morfolégico da paisagem, reconhecendo que esta é
constituida por formas integradas e dependentes que determinam sua funcdo e estrutura.
Nessa perspectiva, a paisagem €& uma unidade organica, e a morfologia se baseia nos
elementos centrais: forma, funco e estrutura (CORREA, 2014). Segundo Strachulski (2015)
com Sauer a paisagem deixa de ser descrita e passa a ser interpretada.

Carl Troll, biogedgrafo alemdo, sob a mesma linha de pensamento naturalista de
Humboldt, propds, em 1930, os fundamentos da Ecologia da Paisagem. Nessa perspectiva, ele
inseriu ao conceito de paisagem, abordagens ecoldgicas (potencial ecoldgico), considerando,
sobretudo, as relagdes organismo-ambiente Mais tarde, essa ciéncia foi denominada de
Geoecologia da Paisagem (BARBOSA; GONCALVES, 2014), e tinha como finalidade
analisar o funcionamento da paisagem (BARROS, 2011).

O termo paisagem apresenta diversas interpretacbes ao longo da histéria, tanto no
senso comum como nas diferentes areas do conhecimento cientifico. Comumente, no
imaginario popular, paisagem esta associada a pintura, ao visivel e a lugares de beleza cénica.
No campo cientifico, o conceito de paisagem é muito utilizado na Biologia, na Arquitetura, na
Ecologia, na Agronomia e principalmente na Geografia, na qual é tida como uma das
categorias de analise.

No sentido etimoldgico da palavra, paisagem esta relacionada a pais, expressando uma
ideia de regido, territorio, nacdo (VITTE, 2007). No idioma francés (paysage) e holandés
(Visueel landschap) referem-se aos aspectos visuais, e no alemdo (landschaft) e inglés
(landscape) denota uma nogdo de territdrio, associados tambem a uma perspectiva visual
(MAXIMIANO, 2004).
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O classico conceito de paisagem de Milton Santos, gedgrafo brasileiro, evidencia que
a paisagem é muito mais do que o visivel, nas palavras do autor, paisagem é “tudo aquilo que
nos vemos, 0 que nossa visao alcanca. Esta pode ser definida como o dominio do visivel,
aquilo que a vista abarca. Nao é formada apenas de volumes, mas também de cores,
movimentos, odores, sons, entre outros” (SANTOS, 2008, p.40).

Como se nota, a paisagem é algo que € captado pelo olhar, mas também envolve
elementos que remetem a outros sentidos como o olfato e a audicdo. Nessa perspectiva, Conti
(2014, p. 240) aponta que “a ideia de paisagem ndo se refere apenas ao que é observavel, pois
0 conhecimento dos fendmenos e processos menos Visiveis sdo essenciais para se interpreta-la
de forma cabal”. A paisagem ¢, dessa forma, um conjunto complexo de elementos visiveis e
ndo visiveis dispostos no espago.

Tais definicGes fazem referéncia a percepcdo da paisagem, enfatizando como ela é
apreendida pelo sujeito observador. Contudo, outros autores vao definir a paisagem sob uma
perspectiva mais abrangente, referindo-se aos fatores de formagéo desta e sua morfologia,
como € o caso de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017), para eles, a paisagem “¢ definida
como um conjunto inter-relacionado de formagdes naturais e antroponaturais”. Essa
concepgdo da énfase ao conteldo da paisagem, que € resultante da interacdo sociedade-
natureza.

Nessa linha de pensamento, Cavalcanti (2018) considera que:

As paisagens agregam elementos e processos com diferentes naturezas,
dimensbes e duracBes que, relacionando-se numa determinada &rea da
superficie terrestre, ddo origem a uma unidade visivel. Essa unidade visivel
provoca e se relaciona com o espirito humano, tornando-se sujeita as acoes e
decisbes dos individuos e da sociedade conforme seus interesses variados
(CAVALCANTI, 2018).

Portanto, a paisagem ndo deve ser entendida de forma engessada, ou seja, composta
por elementos estaticos (LOPES, SILVA; GOULART, 2014), uma vez que, comporta
processos atuantes que modificam sua estrutura no tempo e no espago. A transformacédo da
paisagem é constante, expressando assim, em cada momento, a materializacdo das acOes
humanas no ambiente. Essa dindmica, motivada tanto por processos naturais quanto
antropicos forma um mosaico de formas oriundas de diferentes tempos. Sobre o papel do

tempo na formagéo da paisagem, Ab’Saber (2003) ressalta que:

As paisagens tém sempre o carater de heranga de processos (fisiograficos e
bioldgicos), de atuagdo antiga, remodelados e modificados por processos de
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atuacdo recente. Assim sendo, as paisagens sdo uma heranga, um patrimonio
coletivo dos povos gue, historicamente os modificaram ao longo do tempo e
do espaco (AB'SABER, 2003, p. 9)

A sociedade interage no espaco, modificando, e deixando marcas na paisagem. Esta
apresenta uma justaposicdo de tempos diferentes, pois 0s elementos e processos que a
constitui, possuem duracdes diferentes. Isso significa que o passado e 0 presente estdo
imbricados nas formas e na estrutura da paisagem.

A definicdo de paisagem por Bertrand (2004) enfatiza, além da dindmica, a ideia de
totalidade, resultante das complexas inter-relacbes dos elementos naturais e antropicos.

Segundo esse autor:

A paisagem ndo € a simples adicdo de elementos geogréaficos disparatados.
E, em uma determinada por¢do do espaco, o resultado da combinago
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antropicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugcdo (BERTRAND, 2004,
p. 141).

Portanto, Bertrand concebe a paisagem a partir de uma perspectiva sistémica. A visao
sistémica foi amplamente incorporada ao estudo da paisagem por Victor Sochava, no inicio da
década de 1960, quando criou a Teoria dos Geossistemas, contribuindo sobremaneira para a
Geografia Fisica e para os estudos de cunho ambiental. O conceito de Geossistema foi
inspirado na Teoria Geral dos Sistemas (TGS), desenvolvida pelo biélogo alemédo Ludwig
VVon Bertallanfy nos anos 1930 (DANTAS et al., 2015). Essa teoria constitui-se como a base
metodoldgica do pensamento sistémico e surge em detrimento ao paradigma cartesiano.

O cartesianismo, durante muito tempo, foi tido por muitos como o Unico método
valido de compreensdo do mundo. Segundo essa concepgdo, a organizagao é composta por
partes elementares e independentes, que juntas funcionam de modo semelhante ao das
maquinas. Nessa perspectiva, 0 meio para compreender 0 mundo se da separando e analisando
peca por peca, parte por parte, s6 assim, conhecendo-se as partes é possivel compreender o
funcionamento do todo. Todavia, esse paradigma se mostrou insuficiente para analisar a
realidade complexa do tempo atual (ARAUJO; GOUVEIA, 2016).

Dessa forma, enquanto a abordagem cartesiana tem como enfoque o estudo dos
elementos em si, decompondo o sistema e analisando as partes individuais, a abordagem
sistémica tem por finalidade estudar o objeto como um todo. A concepcdo Sistémica, de
acordo com Rodriguez e Silva (2018), é uma concepcao teorico-metodologica que tem como
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foco a anélise dos sistemas, tidos como totalidades. Isso implica estudar um determinado
objeto ou fendmeno da realidade como um sistema, isto €, de forma integrada, levando em
consideracdo as interdependéncias e interacdes de seus componentes.

Por sistema, entende-se um conjunto de elementos que interagem entre si, e que
constitui um todo complexo. Conforme, o proprio Bertalanffy (1977, p. 57), sistema é o
“conjunto de unidades em inter-relagdes mutuas”. No mesmo sentido, mas em outras palavras,
Christofoletti (1999, p. 4-5) define sistema como “o conjunto organizado de elementos e de
intera¢des entre os elementos”. E de forma mais ampla, Rodriguez e Silva (2018) discutem

sistema como:

O conjunto de elementos encontrados nas conexdes e com ligacGes entre si, e
que formam uma determinada unidade e integridade. E um conjunto
energético — substancial de componentes inter-relacionados, agrupados de
acordo com as relacdes diretas e inversas em uma determinada unidade. E
um todo complexo, Unico, organizado, formado pelo conjunto ou
combinagéo de objetos ou partes (RODRIGUEZ; SILVA, 2018, p.23-24).

Um sistema é composto por matéria, energia e estrutura. Por conseguinte, os sistemas
apresentam uma dinamica de entrada (input) e saida (output) de energia e matéria. Quanto a
isso, os sistemas podem ser classificados como isolados (aqueles que ndo perdem nem
recebem energia ou matéria de seu entorno), e nao isolados (mantém relagdes com outros
sistemas), podendo, estes Ultimos, serem subdivididos em abertos ou fechados. Os sistemas
abertos sdo aqueles onde ha trocas de energia e matéria, tanto recebem como perdem tais
substancias. Ja os sistemas fechados sdo agueles em que ocorrem permuta de energia
(recebimento e perda), mas ndo ocorrem de matéria (MAGALHAES; SILVA; ZANELLA,
2010).

De acordo com Haigh (1985, apud CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 05) em um sistema
“as interrelagdes estruturais e funcionais criam uma inteireza que ndo se encontra implicada
por aquelas partes componentes quando desagregadas”. Isso evidencia que, o todo ¢ resultante
de interagdes complexas entre 0s componentes do sistema, ndo sendo possivel encontrar as
mesmas caracteristicas e propriedades nas partes individuais. Portanto, “o todo ¢ mais do que
a soma das partes”.

Alicergada sob o paradigma sistémico, a teoria dos geossistemas “[...] subsidia a
analise dos processos geograficos de interface entre sociedade e natureza atraves,

essencialmente, do conceito de paisagem [...] (NEVES, 2014, p. 274). Essa teoria permite
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obter uma viséo integrada e aplicada do meio ambiente, buscando compreender os fen6menos
naturais sob influéncia da ag&o antropica.

O geossistema foi inspirado no conceito de ecossistema (TEIXEIRA; SILVA,
FARIAS, 2017). De acordo com Passos (2006, p. 58) “o geossistema, como o ecossistema, é
uma abstragdo, um conceito, um modelo tedrico da paisagem”. Em outras palavras, o
geossistema corresponde a uma construgdo mental e subjetiva da realidade, manifestando-se
através da paisagem.

O conceito de Geossistema proposto por Sochava é descrito como:

O espaco terrestre de todas as dimensdes, onde os componentes individuais
da natureza se encontram em uma relacdo sistémica uns com 0s outros, e,
como uma integridade determinada, interatuam com a esfera cosmica e com
a sociedade humana (RODRIGUEZ; SILVA, 2019, p. 41).

Dessa forma, Sotchava concebe o geossistema como um sistema natural, com
dindmica proveniente da interacdo de seus elementos constituintes, podendo ser influenciada
pela acdo antropica. O geossistema compreende assim o conjunto de elementos
geomorfoldgicos, climaticos, hidrologicos e fitogeograficos, sendo estes ultimos, na
perspectiva desse autor, 0os mais relevantes na identificacdo das unidades de paisagens
(SANTOS; GIRAO, 2015).

Para Sotchava 0s geossistemas possuem trés niveis ou dominios hierarquicos de troca
de substancias (matéria e energia), a saber: planetario, regional e local. E, classificam-se em
gedbmoros e gebcoros, duas categorias distintas e interdependentes. Os geGmeros
correspondem as areas naturais homogéneas, que se agrupam conforme o principio de
semelhanca. Enquanto o0s geOcoros consistem em sistemas espaciais heterogéneos,
constituidos pela interacdo dos gedmeros, os gedmeros referem-se a tipologia da paisagem,
isto €, estd associado aos tipos de unidades naturais (ex.: Depressdes em Rochas Cristalinas
sob Climas Secos). Os gedcoros dizem respeito a regionalizacdo da paisagem, constituindo
assim, na individualizacdo de unidades espaciais (ex.: Depresséo Sertaneja) (CAVALCANTI,
2013).

Em 1968, o geografo francés Georges Bertrand deu uma nova roupagem a teoria
geossistémica, propondo uma metodologia para o estudo da paisagem. Diferentemente da
taxonomia genérica dos geossistemas apresentada por Sochava, Bertrand elaborou um sistema
mais preciso de classificacdo das paisagens (figura 1), compreendendo seis niveis témporo-

espaciais (baseados na escala geomorfoldgica témporo-espacial de Cailleux e Tricart) que se
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dividem em unidades superiores (Zona, Dominio e Regido Natural) e unidades inferiores
(Geossistema, Geoféacies e 0 Ge6topo) (NEVES et al., 2014).

Figura 01 - Sistema de classificacdo das paisagens proposto por G. Bertrand (1968).

UNIDADES DA ESCALA EXEMPLO TOMADO NUMA UNIDADES ELEMENTARES
PAISAGEM TEMPORO- MESMA SERIE DE RELEVO (1) | CLIMA (2) | BOTANICA | BIOGEOGRAFIA UNIDADE
ESPACIAL (A. PAISAGEM TRABALHADA
CAILEUX J. PELO HOMEM
TRICART) 3)
ZONA Temperada Zonal Bioma Zona
G I grandeza
G.1
DOMINIO G. 11 Cantabrico Dominio Regional Dominio
estrutural Regido
REGIAO G. [II-1V Picos da Europa Regido Andar Quarteirdo rural
NATURAL estrutural Série ou urbano
GEOSSISTEMA Atlantico Montanhés Unidade local Zona
G.IV-V (calcario sombreado com |  estrutural equipotencial

faia higrofila a Asperula
odorata em “erra fusca™)

GEOQOFACIES Prado de ceifa com Estadio Exploragio ou
G. VI Molinio-Arrhenatheretea Agrupamen- quarteirdo
em solo lixiviado to parcelado

hidromorfico formado em (pequena ilha
depdbsito mordinico ou cidade)

GEOTOPO “Lapiés” de dissolugéo Microclima Biotopo Parcela (casa
G. VI com Aspidium lonchitis Biocenose em cidade)

em microsolo umido
carbonatado em bolsas

NOTA: As correspondéncias entre as unidades sdo muito aproximadas e dadas somente a titulo de exemplo.
1 - conforme A. Cailleux, J. Tricart ¢ G. Viers; 2 - conforme M. Sorre; 3 - conforme R. Brunet.

Fonte: Bertrand (2004)

Nas unidades superiores, a “Zona” se define pelo clima e pelos biomas. O “dominio” é
identificado pela combinacdo do relevo com climas oceénicos, e a “Regidao Natural” é
determinada pela estrutura do relevo associada a vegetacdo. Nas unidades inferiores,
identifica-se a relacdo entre o Potencial Ecolégico (geomorfologia, clima e hidrologia),
Exploracédo Bioldgica (vegetacdo, solo e fauna) e Acdo Antropica (Figura 02) (BERNARDINO;
OLIVEIRA; DINIZ, 2018).

De acordo com Bertrand (2004) o “Geossistema” evidencia o complexo geografico e a
dindmica do conjunto; o “Geofacies” destaca o aspecto fisionomico; e o “Geotopo” refere-se a
unidade do ultimo nivel da escala espacial. Por conseguinte, o Geossistema ndo possui
necessariamente um alto grau de homogeneidade fisionémica das paisagens. Na maioria das
vezes, ele é constituido por paisagens diferentes que dizem respeito as diversas fases de sua
evolucdo, que estdo ligadas umas as outras através de uma dindmica que consolida o

geossistema (BERTRAND, 2004).

Figura 02 - Estrutura do Geossistema de Bertrand (1968).
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CLIMA —HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAQ — SOLO - FAUNA

g
[ POTENCIAL ECOLOGICO J--r.- ----------- = t EXPLORACAO BIOLOGICA ]

)

ACAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand (2004).

Sobre a estrutura do geossistema, Bertrand (2004, p. 146-147) cita algumas variaveis
gue sdo levadas em consideracdo na analise do conjunto. Para o potencial ecoldgico, no que
concerne aos fatores geomorfologicos, ele aponta a “natureza das rochas e dos mantos
superficiais, valor do declive, dinamica das vertentes...” para os climaticos “precipitagdes,
temperatura...” e para os hidrologicos “lencdis fredticos epidérmicos e nascentes, pH das
aguas, tempos de ressecamento do solo...”. Quanto a exploragdo bioldgica, ele destaca a
“dinamica natural da vegetacdo e dos solos, intervengdes antropicas, entre outros”
(BERTRAND, 2004, p. 147). A acéo antrdpica, como a expressao mesmo indica, diz respeito
a qualquer atividade humana sobre o ambiente.

Bertrand (2004) explica seu esboco metodoldgico descrevendo sobre a taxonomia (ja
discutida nesse sub-item), a dinamica, a tipologia e a cartografia das paisagens. Referente a
dindmica, ele considera que a paisagem é uma entidade global e que embora 0s seus
elementos constituintes participem de uma mesma dindmica, ndo necessariamente, iSSO
corresponda a evolucdo de cada um isoladamente. A evolugdo da paisagem resulta das
reacOes dialéticas das formas de energia, e atuam nesse sistema, agentes naturais (climaticos,
bioldgicos) e antropicos (sociedades agropastoris, florestais) que determinam os respectivos
processos naturais e antropogénicos (ravinamentos, pedogénese, dindmica ecofisioldgica;
desmatamento, incéndio, reflorestamento) (BERTRAND, 2004).
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Nesse sentido, a classificacdo das paisagens € feita com base na dindmica dos
geossistemas. Sobre isso, Maximiano (2004) considera que 0s elementos da paisagem
organizam-se de forma dindmica em uma relacdo témporo-espacial, resultando assim, em
feicbes e condigdes também dindmicas, distintas ou iguais, o que vai possibilitar uma
classificacdo, na medida em que, formam grupos com caracteristicas semelhantes,
individualizando e separando-os dos diferentes.

Bertrand propde a “tipologia dindmica” para a classificagdo das paisagens, a qual ¢é
baseada na evolucdo do geossistema, abrangendo a fisionomia das paisagens. Essa
classificacdo leva em consideracao trés elementos: o sistema de evolucdo, o estagio atingido
em relacdo ao “climax” e o sentido geral da dindmica (progressiva, regressiva, estabilidade).
Para isso, ele distingue 7 tipos de geossistemas reagrupados em 2 conjuntos dinamicos
diferentes (BERTRAND, 2004), dispostos no Quadro 01.

Quadro 01 - Sistematizacéo da Tipologia de Paisagens de Bertrand (1968).

CONJUNTOS TIPOS

a) Geossistemas climacicos, plésioclimacicos
Os geosistemas em biostasia — trata-se de | ou subclimécicos.

paisagens onde a atividade geomorfogenetica € | p) Geossistemas paraclimacicos.
fraca ou nula. O potencial ecoldgico €, no caso,

mais ou menos estavel. O sistema de evolugdo é | ¢) Geossistemas degradados com dindmica
dominado pelos agentes e 0s processos bio- | progressiva.

quimicos: pedogénese, concorréncia entre as | d) Geossistemas degradados com dinamica
especies vegetals, entre outros. regressiva sem modificacio importante do
potencial ecolégico.

Os geosistemas em  resistasia — A | a) Geossistemas com geomorfogénese natural.
geomorfogénese domina a dinamica global das
paisagens. A erosdo, o transporte e a acumulacéo

dos detritos de toda a sorte levam a uma | D) ~ Geossistemas ~  regressivos  com
mobilidade das vertentes e a uma modificacio mais | 9eomorfogénese ligada a acéo antropica.

ou menos possante do potencial ecoldgico. A
geomorfogénese contraria a pedogénese e a
colonizacdo vegetal.

Fonte: Bernardino, Oliveira e Diniz (2018) com base em Bertrand (2004, p. 149-150).

Bertrand (2004) salienta que é preciso denominar as unidades de paisagem, e para
isso, o critério utilizado deve ser a vegetacdo correspondente, uma vez que, ela representa
muito bem a sintese do meio. Contudo, “como o nome de uma espécie ndo ¢ suficiente, pode-
se reter o da formag&o vegetal climax e seu trago ecoldgico essencial (geosistema das florestas
de carvalho atlantica acidofila, geossistema da floresta de faia montanhosa higroéfila...)”

(BERTRAND, 2004, p. 149). E, em alguns casos, quando a vegetacdo nao é o elemento
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dominante ou caracteristico, deve-se acrescentar 0 nome da regido ao qual estd inserido o
geossistema.

Quanto a cartografia das paisagens, o referido autor aponta que é preciso realizar um
inventario geografico completo e detalhado. Esse inventario consiste no levantamento de
dados geomorfologicos, pedologicos e fitogeograficos, exame da qualidade da &gua,
observagdes meteoroldgicas, inquéritos sobre o sistema de valorizagcdo econémica (gestao
florestal, atividades pastoris, direitos de uso). Ele propbe que na representacao cartografica
deva-se atribuir uma cor para cada unidade de paisagem conforme a dindmica do geossistema,
como por exemplo: “azul para os geosistemas climacicos, verde para os geosistemas
paraclimacicos, amarelo para 0s geossistemas regressivos com degradacdo antropica
dominante, vermelho para os geosistemas com evolugdo essencialmente geomorfoldgica”
(BERTRAND, 2004, p.151).

A utilizagdo da teoria geossistémica implica assim em categorizar os fatores
formadores da paisagem, além de relacionar esses elementos para compreender de forma
integrada a dindmica da paisagem. Com base nessa teoria, cada unidade de paisagem possui
singularidades devido a distribuicdo de umidade, calor e sua evolugdo em relacdo a permuta
de matéria, energia e informagdo (MATOS; PIROLLI, 2012).

Nessa perspectiva, Bernadino, Oliveira e Diniz (2018, p. 74) argumentam que
“Georges Bertrand nos apresenta uma direcdo metodologica concisa para a descrigdo,
explicacdo e classificacdo cientifica das paisagens. Estabelecendo uma possibilidade real de
apreensdo da paisagem segundo a integracdo e a interdisciplinaridade”.

Posteriormente, Bertrand, remodelou seu esboco metodoldgico, langando um sistema
tripolar, 0 GTP: Geossistema — Territorio — Paisagem. Nessa nova proposta, 0 Geossistema
corresponde a um dos tripés (entradas) para interpretacdo dos sistemas ambientais, sendo
assim a dimensdo naturalista, o territdrio refere-se a dimensdo socioecondmica, a qual
envolve relagbes de dominacgéo e organizacdo do meio ambiente, e a paisagem por sua vez
contempla a dimensdo sociocultural, onde expressa a identidade, a cultura, o simbdlico
(BARBOSA; GONGALVES, 2014).

Dessa forma, o geossistema é considerado a fonte, constituido pelos elementos fisicos,
quimicos e bioldgicos, o territorio seria 0 recurso, 0 espa¢o produzido pelas relagdes
econémicas, e a paisagem exprime as marcas postas pelas sociedades ao longo do tempo
(GONCALVES; PASSOS, 2017). A analise a partir do GTP se da de forma tridimensional,
envolvendo trés espacos e trés tempos (BERNARDINO; OLIVEIRA; DINIZ, 2018).
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Nesta pesquisa, optou-se por adotar como base tedrico-metodoldgica a proposta inicial
de Geossistema de Bertrand, sistematizada em 1972, tendo em vista a grande complexidade
que emoldura a proposta do GTP e por entender que o0 conceito de geossistema ja contempla o
territorio e a paisagem. Além disso, o fato de haver novas proposic¢6es, ndo significa que se
devem anular as primeiras sistematizagdes relativas aos geossistemas, como argumentam
Guerra, Souza e Lustosa (2012).

No mais, concorda-se com Rodriguez e Silva (2018) quando dizem que: “a concepgao
de GTP ndo usa de forma consistente em todos 0s seus aspectos a abordagem sistémica,
centralizada principalmente em conceitos complexos que ndo sdo articulados
sistematicamente” (RODRIGUEZ; SILVA, 2018, p. 101).

1.3.1 A cartografia das unidades de paisagem sob a perspectiva geossistémica no Brasil

A complexidade dos sistemas ambientais demanda uma abordagem holistica e
interdisciplinar que permita a integracdo dos seus diversos componentes. Neste sentido,
destacam-se os estudos sobre unidades de paisagem, que consistem justamente na integracao
geogréfica resultantes da relacdo entre os diferentes elementos da natureza (solo, hidrografia,
relevo, embasamento geoldgico, vegetacao) e a acdo humana.

Garcia-Rivero et al. (2019) apontam que:

A identificagdo e a cartografia das unidades de paisagem constituem a base
para a execucao de diversas pesquisas de carater ambiental, que vao desde os
diagnosticos até o ordenamento territorial, a partir do estudo da estrutura, da
dindmica, do funcionamento e da evolugdo destas unidades, o que permite
propor as formas de utilizagdo mais adequadas, sob um paradigma de uso

racional e diversificado da natureza (GARCIA-RIVERO et al., 2019, p.
171).

Assim, a analise das paisagens € etapa fundamental nas pesquisas geoecolodgicas e
ambientais. O produto cartografico derivado desses estudos é um mapa de paisagem, que
consiste em uma carta sintese representando uma zonificacdo do territorio, a qual reflete a
relagdo entre 0s componentes naturais € a acdo humana, servindo para caracterizagdo e
diagnostico (GARCIA-RIVERO et al., 2019), etapas importantes na realizacdo do planejamento
ambiental de uma area.

A delimitacdo de unidades de paisagem esta alicercada na teoria geossistémica, a qual
acalhou muito bem as analises ambientais, facilitando e incentivando os estudos integrados
das paisagens (NASCIMENTO; SAMPAIOQO, 2004). A partir do paradigma geossistémico foi
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possivel identificar as relacfes entre 0s componentes da natureza e a acdo humana, dando
assim aporte tedrico-metodoldgico aos estudos ambientais.

No contexto brasileiro, a teoria geossistémica foi incorporada, sobretudo, com base
nas concepcdes de Bertrand e tem como preconizadores os professores da Universidade de
S&o Paulo (USP) Aziz N. Ab“Saber, Carlos A. F. Monteiro, Nelson de la Corte, Olga Cruz e
outros, os quais fortaleceram esse paradigma no pais, atribuindo novas consideracGes
(NASCIMENTO; SAMPAIO, 2004).

Outros autores como Marcos José Nogueira de Souza e Tereza Cardoso contribuiram
significativamente para disseminacdo da teoria geossistémica no Brasil (NASCIMENTO;
SAMPAIO, 2004). Na atualidade, muitos s&o os pesquisadores que na realizacdo de estudos
ambientais adotam a metodologia de delimitacdo de unidades de paisagem, baseadas no
método geossitémico.

Concorda-se com Belem e Nucci (2020) quando afirmam que as propostas de
delimitacdo de unidades de paisagem por Sotchava (1977) e Bertrand (2004), embora sejam
mais elaboradas, sdo complexas e ndo se aplicam a realidade brasileira. E que a proposta de
Monteiro (2000) é uma boa referéncia para o estudo das paisagens, pois é uma metodologia
simples, que ndo utiliza termos técnicos complexos como Gedtopos, Gedmeros, Gedcoros,
Bidtopos, Ec6topos entre outros, 0s quais sdo substituidos simplesmente por “unidades de
paisagem”, além disso, estd associada a uma escala propria, ou seja, a que foram identificadas.

Nesse viés, Cavalcanti (2014) pontua que os diferentes métodos para se realizar a
cartografia das paisagens servem como referéncia, mas que € preciso se atentar para as
caracteristicas locais, para ndo correr o risco de fugir da realidade. Ele descreve diferentes
maneiras de se delimitar as unidades de paisagem, dentre elas, pode se destacar a
sobreposicdo de mapas, que possibilita uma integracdo dos elementos fisicos e antropicos,
resultando assim em uma carta sintese e a proposta de um “Quadro de Correlacdo”, que € uma
ferramenta para compreensdo das relacfes entre os elementos que compdem cada unidade de
paisagem. Cabe salientar, que Monteiro (1987) também fez uso dessa metodologia.

Diversos estudos sobre paisagem adotam essa metodologia de sobreposi¢do de cartas
para obter o mapa sintese de unidades de paisagem, juntando ao quadro correlativo
devidamente discutido. Sdo exemplos de autores que seguiram nessa dire¢do: Lima, Silva e
Boin (2017); Barbalho et al. (2018); Belem e Nucci (2020); Souza, Nunes e Herculano
(2021).

Conforme Barbalho et al. (2018), para a delimitagdo de unidades de paisagem “a

proposicdo geral € a divisdo da area em unidades homogéneas definidas a partir da analise e
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interpretacdo conjunta dos aspectos referentes a geologia, relevo, hipsometria, declividade,
hidrografia e uso da terra” (BARBALHO, 2018, p. 156).

Para Garcia-Rivero et al. (2019), baseados em outros autores (SALINAS,
QUINTELA, 2001; QUINTELA et al., 2001; PACHECO et al., 2005; ALCANTARA,
MUNOZ, 2015; PRIEGO et al., 2008; MENDONCA, RIBEIRO, 2018), ndo existe uma regra
geral para elaboracdo de um mapa de paisagens, pois a relevancia de cada componente pode
variar de um estudo para outro. Assim, a delimitacdo de unidades de paisagens deve
considerar fatores como tamanho da &rea de estudo e a escala de trabalho, bem como a
dinamica dos componentes naturais (GARCIA-RIVERO et al., 2019).



45

2 PERCURSO METODOLOGICO

2.1 Delimitacéo e caracterizacdo da area de estudo

A Serra da Caboronga esta localizada em Ipira, municipio do Estado da Bahia (Figura
03). De acordo com a Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia (SEI), o
municipio de Ipird estd situado na Mesorregido Geografica Centro Norte Baiano e na
Microrregido Geografica de Feira de Santana. Pertence a Regido Econdmica do Paraguacu e
ao Territorio de Identidade Bacia do Jacuipe, se destacando economicamente e exercendo

bastante influéncia nesse ultimo (SEl, 2014).

Figura 03 - Mapa de localizacdo da Serra da Caboronga em Ipira-BA

-39°54'0" -39°36'0"

’E DE SERRA
PINTADAS

RIACHAD DO
JACUIPE

ALXA GRANDE

123007
-12°0'0"

SERRA
PRETA

MACAJUBA

BRASIL

RUY
3ARBOSA
ECAETA

240"

=12

RAFAEL JAMBEIRO),
ITABERABA

A

Proje¢io Universal Transversa Mercator
Datum: SIRGAS 2
Fonte: TOPODAT
Elaboragdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020

IAGU

ITATIM

-39°54°0" -39°36'0"

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ipird tem uma area
territorial de 3.048,50 km? (a area delimitada da Serra da Caboronga possui uma area de
21,4767 km?, o equivalente a 0,70% da area do municipio), esta situado entre as coordenadas
geogréficas -11°52°30°” e -12°32°24” Sul e 39°24°14”’ e -40°08°24” Oeste, e dista 206 km de
Salvador, capital do Estado da Bahia (IBGE, 2010).
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Segundo a SEI (2014), Ipird tem clima semiarido, que é caracterizado por intensa
insolacéo, altas temperaturas, elevadas taxas de evapotranspiracao e escassez e irregularidade
pluviométrica. A temperatura média anual do municipio é de 24,2 °C, as precipitacdes sdo mal
distribuidas, concentrando-se no periodo de novembro a margo e sua pluviosidade anual é de
739,7 mm (SEI, 2014).

Essas condicOes climaticas fazem com que o municipio de Ipird esteja inserido na
Regido Semiarida da Bahia e no Poligono das Secas — zona do Nordeste brasileiro
reconhecida pela legislacdo como sujeita a longas e repetidas crises de prolongamento
das estiagens, sendo assim objeto de politicas publicas de desenvolvimento e de convivéncia
com as secas (SEl, 2014).

A acentuada evapotranspiracdo motivada pelas elevadas temperaturas e somada ao
baixo indice pluviométrico da regido, causa déficit hidrico e altos indices de aridez,
repercutindo na formacgéo dos solos, os quais em boa parte sdo rasos e pobres de nutrientes
(SUDENE, 1989). Os solos do municipio variam de Planossolos (predominante), Latossolos,
Luvissolos, Argissolos, Chernossolos e Neossolos (SEI, 2014).

A vegetacdo de Ipird € composta por Caatinga Arbdrea Densa com palmeiras e
Floresta Estacional Decidual, sendo este ultimo tipo, o que ocorre na Serra da Caboronga, o
que faz com que sua ambiéncia seja diferenciada de todo o municipio, apresentando uma
vegetacdo exuberante, com grande nimero de espécies vegetais (SEI, 2014).

Sobre a Mata da Caboronga, Costa (2003) descreve que “possui uma fertilidade
assombrosa, encontrando-se ali, na distancia de trés quilometros (3) da cidade, brejos,
minacdes e corregos de agua potavel e cristalina, espraiando-se pelas estradas e baixios”
(COSTA, 2003, p. 82)

Jesus e Santos (2018) destacam que a partir do estudo desenvolvido sobre a Serra da
Caboronga ficou evidenciado o seu potencial natural, através de suas caracteristicas fisico-
naturais: clima ameno, expressivo potencial hidrico, solos favordveis a agricultura, beleza
Cénica, entre outros.

Tais autores apontam que em muitos setores da Serra da Caboronga os solos sdo
encharcados, possuindo manto de intemperismo profundo e as encostas sdo cobertas por
vegetacdo de médio e grande porte, “contrastando com as caracteristicas peculiares de um
ambiente semiarido (solos secos e rasos, vegetacdo xerofila de pequeno porte)” (JESUS;
SANTOS, 2018, p.2).

O municipio de Ipira esta inserido no Pediplano Sertanejo, unidade geomorfoldgica

caracterizada por terrenos planos ou levemente ondulada, origindria de processos de
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aplainamento ou pediplanacéo, com presenca de “inselbergs” (SEI, 2014). O municipio esta
assentado sob uma vasta planicie, com dispersas colinas e serras, possuindo uma altitude
média de 328 metros (SEI, 2014).

A Serra da Caboronga destaca-se no relevo de Ipira, com picos em torno de 800m de
altitude (Figura 04). As principais feicdes geomorfoldgicas identificadas na Caboronga sao:
Areas de Colinas, Planicies Fluviais, Setores com Morros Tabulares, com Morros de Topos
Agudos, Areas de Morros e Morrotes, Morros com Topos Agucados e Vale Profundos,
Colinas e Morros (JESUS; SANTOS, 2018).

2.2 Método

O método de abordagem dessa pesquisa foi o hipotético-dedutivo. Este método foi
proposto por Karl Popper, e tem como caracteristica principal a busca pela refutacdo ou
confirmacdo de uma hipdtese, visando o seu teste. De acordo com Popper (2007), esse método
consiste em, a partir da existéncia de um problema de pesquisa, formular hipoteses, que sdo
possiveis explicacBes desse problema, em seguida, sujeita-las a testes de falseamento ou
tentativas de refutacédo, que significa a busca pela invalidacdo das consequéncias deduzidas da
hipotese, tendo como resultado, o falseamento ou a corroboracdo (confirmagdo) da teoria.
Assim sendo, quando a hipdtese resiste as tentativas de falseamento, ou seja, consegue
superar todos os testes, tem-se a corroboracdo, uma espécie de confirmacdo ndo definitiva,
pois € passivel de ser refutada e/ou invalidada futuramente, em outros estudos e/ou em outras
escalas temporais.

Essa pesquisa € do tipo aplicada, pois visou gerar conhecimentos para dar resposta a
um problema. Quanto a forma de abordagem, essa pesquisa é do tipo quali-quantitativa, o que
significa que foram desenvolvidos os dois aspectos (qualitativo e quantitativo), ambos usados
para recolher mais informacbes do que se poderia conseguir isoladamente. A abordagem
qualitativa visa o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizagéo,
entre outros, ndo se preocupando com representativa numérica. Baseia-se na subjetividade e
ndo na objetividade. J& a abordagem quantitativa, os dados podem ser quantificados. Centra-
se na objetividade (operacbes matematicas, relagcdes entre variaveis, etc.). Essa abordagem é
fundamentada no positivismo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A abordagem qualitativa nessa pesquisa compreende a etapa de revisao bibliografica e

0 levantamento de dados empiricos por meio da observacdo direta em campo. Enguanto a
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abordagem quantitativa envolve o processo de elaboracdo de produtos cartograficos a partir
de técnicas de geoprocessamento e tratamento estatistico dos dados climaticos.

Quanto aos objetivos, a pesquisa foi exploratdria, pois teve como foco proporcionar
maior aproximacao com o problema, visando o tornar conhecido, uma vez que nao existem
muitas informacOes sobre a area pesquisada. Quanto aos procedimentos, a pesquisa foi
baseada em quatro tipos: pesquisa bibliogréafica, pesquisa de levantamento, pesquisa de campo

e estudo de caso, conforme procedimentos metodologicos serdo arrolados a seguir.

2.3 Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente, foi realizada a revisdo de literatura a partir de publicacdes cientificas a
exemplo de artigos de revistas, pela busca no portal de periédicos da CAPES, teses e
dissertacBes na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), além de
capitulos e livros em acervo digital e bibliotecario sobre os principais conceitos que permeiam
essa pesquisa, a saber: relacdo sociedade/natureza, diagndstico ambiental, sensoriamento
remoto, sistemas de informacBes geogréaficas, planejamento ambiental, gestdo ambiental,
paisagem e geossistemas.

Devido a auséncia de um limite vetorial oficial da Serra da Caboronga foi realizada a
delimitacdo da area de estudo, a partir de dados de curvas de nivel e de Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) no software Qgis 3.4, tendo como auxilio a Carta topografica (SUDENE) —
SD.24-V-B-Il, folha Ipir4, ano de 1975 e escala 1:100.000.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa definiu-se como recorte temporal o periodo de
2000 a 2020, correspondendo aos Ultimos 20 anos. Porém, a excecdo se deu aos dados
climatolégicos, que foram levantados dos ultimos 39 anos, visto que, 30 anos é o tempo
minimo que caracteriza uma mudanga no clima.

A definicdo da escala temporal (2000-2020) justifica-se por Costa (2003) ter abordado
em sua obra que a nascente denominada Bica da Caboronga, na época em que foi escrito o
livro, tinha grande potencial hidrico e abastecia a comunidade local. E, hoje, conforme
observado em visitas a campo e segundo relatos de atores sociais dados a essa pesquisadora, a
nascente ndo € mais perceptivel. Nesse viés, analisaram-se dados referentes ao periodo de
2000 a 2020 para verificar se houve mudancas na paisagem e ocorréncia de impactos

ambientais.
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2.3.1 Diagnostico fisico-ambiental

Para atingir o primeiro objetivo “Realizar um diagndstico ambiental do meio fisico
(Pedologia, Climatologia, Geomorfologia, Hidrografia, Geologia e Vegetacdo) da Serra da
Caboronga” foi realizada a pesquisa, selecdo e levantamento dos dados fisicos (clima,
vegetacdo, relevo, hidrografia, geologia, solo), seguida pelo tratamento, elaboracdo de

produtos cartograficos e analise dos dados, conforme seguem:

2.3.1.1 Dados climatologicos

Foram levantados dados mensais de temperatura e precipitacdo do periodo de 1980 a
2020. Os dados de 1980 a 2013 foram obtidos de um projeto conjunto entre a Universidade do
Texas (EUA) e da Universidade Federal do Espirito Santo (Brasil). Esses dados sdo de
dominio publico e estdo disponiveis através do site: <https://utexas.box.com/Xavier-etal-
IJOC-DATA>, os quais sdo resultantes de processo de interpolacdo com validacao cruzada e
tiveram como fonte de dados o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e o Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sio Paulo
(DAEE). A metodologia para a obtencdo dessa base de dados foi descrita por Xavier et al.
(2016).

Ja os dados de temperatura e precipitacdo referente ao periodo de 2014 a 2020 foram
levantados de cinco estacGes meteoroldgicas automaticas dos municipios de Macajuba,
Itaberaba, Feira de Santana, Cruz das Almas e Serrinha, vizinhos a Ipira — pois 0 mesmo nédo
possui estacdo convencional e nem automatica — no banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Foi feita a tabulacdo e a estatistica (soma e média) desses dados no
software de planilha Microsoft Office Excel, versao 2010.

Para obtencdo dos dados médios referentes ao municipio de Ipird, somaram-se 0s
dados anuais dos cinco municipios supracitados, obtendo um total anual referente a integracédo
dos dados das cinco esta¢des meteorologicas. Com esses totais calculou-se a média (total/5)
para cada ano, identificando assim os dados anuais do municipio de Ipira (média das cinco
estacdes). Feito isso, calculou-se os totais e as médias decenais dos dados (1980-1989; 1990-
1999; 2000-2009; 2010-2019) e elaboraram-se graficos de barras, tabelas e quadros a partir
desses dados.

Foram construidos balancos hidricos climatoldgicos dos anos 2000, 2009 e 2019 a

partir da planilha automaética no formato .xIs (programa operacional EXCEL), criada por


http://www.inmet.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
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Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998), baseada no método de Thornthwaite e Mather (1955) e
disponibilizada gratuitamente no site
http://www.esalq.usp.br/departamentos/leb/aulas/leb630/BHseq64.xIs.

Para os devidos calculos dos balancos hidricos na planilha do Excel, foi adotado o
valor de 100 mm para a capacidade de &gua disponivel (CAD) e inseridos dados de
temperatura média mensal do ar e de precipitacdo total mensal, obtendo assim, dados de:
evapotranspiracdo potencial (ETP); alteracdo do armazenamento de agua no solo (ALT);

evapotranspiracdo real (ETR); deficiéncia hidrica (DEF); excedente hidrico (EXC).

2.3.1.2 Dados geomorfoldgicos

Para analisar o relevo foram levantados dados de Modelo Digital de Elevacédo (MDE),
disponiveis gratuitamente no Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil - TOPODATA —
DSR/INPE, no site: <http://www.dsr.inpe.br/topodata>. O MDE ¢é um dado raster, originario
da missao de mapeamento do relevo terrestre SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). E
0 TOPODATA disponibiliza esse dado refinado da resolugéo original (~90m) no formato
GRID para (~30m). A carta utilizada foi a 12s405_zn, a qual abrange parte do municipio de
Ipiré-Ba.

A partir desses dados, foram gerados mapas de hipsometria e declividade no software
QGis 3.4. Para realizar o calculo da declividade utilizou-se como base o0 MDE, acessando o
menu no Qgis: Raster > Analise > Declividade. Optou-se por gerar a declividade expressa em
graus pra identificar as areas com 45°, que sdo consideradas pela legislacdo como Area de
Preservacdo Permanente (APP). Foi feita a reclassificacdo do arquivo de declividade
utilizando a proposta de classes da Embrapa (1999), para isso utilizou-se o algoritmo
“reclass” do Grass (complemento do Qgis), fazendo o input do arquivo raster e do arquivo de

texto criado com as seguintes informacdes das classes:

0.0000 thru 1.720000 = 1 PLANO (0-1,72°)

1.70001 thru 4.580000 = 2 SUAVE ONDULADO (1,729-4,58°)
4.580001 thru 11.310000 = 3 ONDULADO (4,58°-11,31°)
11.310001 thru 24.230000 = 4 FORTE-ONDULADO (11,31°-24,23°)
24.2300001 thru 36.870000 = 5 MONTANHOSO (24,23°-36,87°)
36.870000 thru 87,130000 = ( > 36,87°)


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj779SfiK3XAhWDQZAKHQYHD6wQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dsr.inpe.br%2Ftopodata%2F&usg=AOvVaw0qyxi_DQTT01TtJNeiu4Tx
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj779SfiK3XAhWDQZAKHQYHD6wQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dsr.inpe.br%2Ftopodata%2F&usg=AOvVaw0qyxi_DQTT01TtJNeiu4Tx
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end

Feito isso, obteve-se o raster de declividade reclassificado, o qual se atribuiu uma
rampa de cores, que varia do verde ao vermelho e confeccionou-se o layout do mapa. Para o
mapa de hipsometria utilizou-se o MDE, atribuindo somente uma falsa-cor ao dado,
utilizando uma paleta especifica de cores, que varia do verde ao marron, com consequente
elaboragéo do layout.

Foi feito o download do dado vetorial em formato shapefile de formas de relevo do
Brasil no banco de dados do IBGE. Com esse dado realizou-se no Qgis o recorte (ferramenta
recortar) da area de estudo com base no limite em forma de poligono, obtendo assim, 0 mapa
de formas de relevo da Serra da Caboronga, utilizado para a delimitacdo das unidades de

paisagem.

2.3.1.3 Dados geologicos, pedoldgicos, hidrograficos e de vegetacdo

Foram levantados dados vetoriais (shapefile) das unidades geoldgicas, dos tipos de
solos, dos tipos de vegetacdo e de rede de drenagem em escala nacional no banco de dados do
IBGE e elaborados os mapas de geologia, pedologia, hidrografia e vegetacdo a partir do
recorte da area da Serra da Caboronga. Esse procedimento foi realizado no Qgis. Para isso
utilizou-se o seguinte comando: Vetor > Geoprocessamento > Recortar. Confeccionou-se o

layout, atribuindo cores especificas para cada dado.

2.3.2 Uso e cobertura do solo

O segundo objetivo “Avaliar o uso e cobertura da terra da area de estudo” foi
contemplado com a elaboracdo de mapas de uso e cobertura da terra a partir de imagens de
satélites dos anos de 2000, 2009 e 2019, disponibilizadas no catalogo da Divisdo de Geragao
de Imagens do Servico Geologico dos Estados Unidos (U.S.G.S. — United States of
Geological Survey), no site: https://earthexplorer.usgs.gov/. As imagens obtidas fazem parte
da série de satélites LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite).

Para aquisi¢do dessas imagens realizou-se a pesquisa, selecéo e o download. A selecéo
das imagens baseou-se no recorte temporal definido para esse estudo (2000-2020), bem como,
da disponibilidade de cenas sem ou com pouca interferéncia de nuvens. Inicialmente,
pretendia-se utilizar imagens com intervalo de 10 anos de uma para outra. Porém, devido a

escassa quantidade de imagens disponiveis com poucas nuvens, foram selecionadas as cenas
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datadas de 28/01/2000, 12/05/2009 e 02/12/2019. As duas primeiras imagens foram obtidas
do satélite LANDAST 5, sensor TM (Thematic Mapper) e a imagem do Gltimo periodo foi
obtida a partir do satélite LANDSAT 8, sensor OLI (Operational Land Imager). Essas
imagens apresentam resolucédo espacial de 30 m, de 6rbita 216 e ponto 68.

Apos a aquisicdo das imagens, procedeu-se a etapa de processamento digital, realizado
no software Quantum Gis 3.4. Inicialmente foi realizada a conversdo dos valores digitais das
imagens para medidas de reflectancia, uma vez que foi feito o download das imagens brutas,
sem processamento. Teixeira et al. (2017) explicam que as imagens de satélites sdo formadas
por pixels contendo nimeros digitais, que estdo relacionados a radiacao refletida pelos alvos
da superficie. Assim, as imagens de satélites, normalmente, quando sdo baixadas, vém
codificadas com esses numeros digitais, sendo necessario converter esses valores de Numero
Digital para os valores fisicos reais: radiancia e reflectancia.

Dessa forma, foi realizada a calibracdo radiométrica das imagens, que consiste na
conversdo dos numeros digitais brutos para unidades de radiancia espectral. A radiancia, de
acordo com Meneses et al. (2012, p. 22) “é a medida feita pelo sensor da densidade de fluxo
radiante que deixa um elemento de area da superficie do terreno, e que se propaga em uma
direcdo definida por um cone elementar de um angulo soélido contendo aquela dire¢ao”. A
determinacdo da radiancia € etapa primordial na conversdo de dados das imagens de satélite
em medidas de reflectancia (SILVA; ANDRADE, 2013).

Segundo Weber, Freire-Silva e Oliveira (2020) a reflectancia € a razdo entre a radiacao
refletida pela radiacdo incidente. A conversdo da radiancia espectral no sensor para
reflectdncia estratosférica no topo da atmosfera (TOA) permite a reducdo da variabilidade (de
energia registrada) de cena para cena (Goergen, 2014).

Goergen (2014) com base em Robinove (1982) aponta que a conversao dos numeros
digitais (ND) para reflectancia é indicada quando é utilizada mais de uma imagem para
analise, bem como, na utilizacdo de mosaicos e séries temporais, que é o0 caso do presente
estudo.

Esse procedimento de conversdo dos dados das imagens para reflectancia foi realizado
a partir do complemento “Semi-Automatic Classification plugin” no Qgis, utilizando as
bandas das imagens baixadas. Apos essa etapa, foi utilizada uma combinacdo de bandas RGB
(LANDSAT 8/0OLI - 6, 5, 4 e para 0 LANDSAT 5/TM - 5, 4, 3) para a composicdo colorida
da imagem com a finalidade de melhorar a visualizagcdo dos alvos. Para isso utilizou-se a

ferramenta “Mosaico” do Qgis, que tem a funcdo de mesclar as bandas selecionadas, dando
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origem a composi¢cdo das imagens. Feito isso, mudou-se a simbologia da imagem gerada,
atribuindo uma falsa cor.

O passo seguinte foi realizar a classificacdo automatica supervisionada das imagens,
para isso, utilizou-se o plugin “Dzetsaka classification doc”. Dessa forma, foi criada uma
camada em shapefile, no formato geométrico de pontos e a partir da interpretacdo visual de
formas e cores foram definidas amostras de treinamento referentes a pixels que representam
cada classe nas imagens. Feito isso, executou a ferramenta “perform the classification” do
plugin “Dzetsaka classification doc” utilizando a op¢do Random Forest como classificador.
Esse algoritmo, entdo, classificou os pixels, discriminando quatro classes: Floresta densa,
Floresta aberta, Agropecuaria e Solo exposto.

O Random Forest (RF) é um classificador que consiste em uma combinacdo de
classificadores de estrutura de arvores de decisdo, onde um dado classificado é resultado da
votacdo por todas as arvores. Assim, o algoritmo Random Forest elege a classificagcdo mais
popular, ou seja, a classificagdo mais bem votada (CAVALCANTI, 2016; PAL, 2005).
Uehara et al. (2020, p. 669) explicam que na classificacdo pelo RF, “os dados de entrada séo
selecionados aleatoriamente e separados em subconjuntos. Para cada subamostra, uma arvore
de decisdo € construida e, em seguida, 0 modelo de RF seleciona o resultado mais frequente”.

O RF é um dos algoritmos de aprendizado de maquina mais amplamente utilizado e
isso se deve ao fato de servir tanto para classificacdo quanto para regressdo (ABDI, 2019).
Dentre as vantagens do RF destacam-se: sua condi¢do ndo paramétrica, a alta precisdo de
classificacdo e a capacidade de estimar quais variaveis sdo importantes na classificacdo
(RODRIGUEZ-GALIANO; GHIMIRE; ROGAN; CHICA-OLMO; RIGOL-SANCHEZ,
2012).

Ao realizar as classificagcdes, foram geradas tabelas de matriz de confusao, permitindo
a visualizacdo do desempenho do algoritmo de classificacdo Random Forest. Com as
classificagGes das imagens, foram realizados os recortes da area de estudo e construidos 0s

layouts dos mapas, atribuindo uma cor a cada classe.

2.3.3 Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI)

Para atingir o terceiro objetivo “Analisar a distribui¢éo espacial da cobertura vegetal a

partir do Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI)” foram realizadas algebras
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de bandas na “calculadora raster”, ferramenta do QGis, para obtengdo do NDVI, a partir da
formula:
NDVI = (NIR - R)/ (NIR + R).
Onde:
NDVI € o indice de Vegetagéo por Diferenca Normalizada;
NIR é a reflectdncia no comprimento de onda correspondente ao Infra-vermelho Proximo
(0,76 2 0,90 um);
R é a reflectancia no comprimento de onda correspondente ao Vermelho (0,63 a 0,69 um).

As imagens de satélites usadas nesse procedimento foram as mesmas do uso e
cobertura da terra, ou seja, duas imagens do sensor TM (LANDSAT-5) datadas de 28/01/2000
e 12/05/2009 e uma do sensor OLI (LANDSAT-8) datada de 02/12/2019, ja com reflectancia.

Inicialmente, pretendia-se analisar o NDVI para dois periodos do ano: seco e chuvoso,
mas devido a escassez de imagens sem ou com pouca interferéncia de nuvens ndo foi
possivel, optando entdo por analisar uma pra cada ano, correlacionando-as aos dados de
precipitacdo, para verificar se houve influéncia dos eventos pluviométricos nos resultados do
NDVI.

Na realizacdo dos calculos para obtencdo dos resultados de NDVI advindos do sensor
TM (imagens de 2000 e 2009), foram utilizadas as bandas 3 (Vermelho — 0,63um a 0,69um) e
4 (Infravermelho Préximo — 0,76pum a 0,90um) e do sensor OLI, foram usadas as bandas 4
(Vermelho — 0,64um a 0,67um) e 5 (Infravermelho Proximo — 0,85um a 0,88pum).

Realizadas as operacGes matematicas entre as bandas dos sensores satelitarios,
procedeu-se a reclassificacdo dos arquivos raster gerados. Para isso, utilizou-se o algoritmo
“recode” do Grass (complemento do QGis), fazendo o input do arquivo raster e do arquivo de
texto criado com as seguintes informacdes das quatro classes propostas:
0.000:0.350:1
0.351:0.500:2
0.501:0.700:3
0.701:1.000:4

Onde a classe 1 corresponde a baixa densidade, a classe 2 a média densidade, a classe
3 a média alta densidade e a classe 4 a alta densidade de vegetacdo. Ap0s a reclassificacéo, foi
atribuida uma rampa de cor as classes, que varia do amarelo claro ao verde escuro, finalizando

com a construcgéo dos layouts dos mapas.

2.3.4 Delimitacgdo das unidades de paisagem
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Para alcancar o quarto objetivo “Delimitar as unidades de paisagem a partir da
integracdo dos aspectos fisicos-naturais e antropicos da Serra da Caboronga” foi realizada a
sobreposicdo de mapas dos aspectos geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos, hidrograficos
e de uso e cobertura da terra. A escolha dos elementos mais representativos e a delimitacédo
das UPs foram baseadas em Bertrand (2004), Monteiro (2000) e estudos recentes como Dias e
Santos (2007); Silva, Lima e Boin (2017); Barbalho et al. (2018); Vasconcelos e Souza
(2018); Belem e Nucci (2020); Souza, Nunes e Herculano (2021), entre outros.

Assim, por meio da algebra de mapas tematicos (embasamento geoldgico, formas de
relevo, tipos de solos, rede de drenagem e uso e cobertura da terra), em formato raster e
utilizando a ““calculadora raster”, ferramenta do Qgis, foram geradas e delimitadas as UPs da
Serra da Caboronga, Posteriormente, esse arquivo gerado foi transformado em vetor e

atribuiu-se uma cor a cada UP.

2.3.5 Validacdo dos dados secundarios

Foram realizadas duas visitas a campo, uma no final do ano de 2020 (20/12/2020) e a
outra em janeiro de 2021 (31/01/2021), para validacdo dos dados secundarios, principalmente,
para identificacdo e visualizacdo dos usos e impactos na area, a partir da observacao direta.
Durante essas visitas foram feitos registros fotograficos com camera de celular de 16
megapixels, resolucdo 4608x3456 pixels e coleta de coordenadas de pontos com uso de
aplicativo de android de GPS (C7 GPS). O mapa da figura 04 mostra a distribuicdo dos
pontos onde foram coletadas as coordenadas em campo.

Figura 04 — Pontos de coleta de coordenadas na Serra da Caboronga
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Elaboracéo: Betiane Figueredo Vieira, 2021.
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3 DIAGNOSTICO FiSICO-AMBIENTAL DA SERRA DA CABORONGA

Esse capitulo apresenta as principais caracteristicas fisico-ambientais da Serra da
Caboronga (condicdes climaticas, cobertura vegetal, geomorfologia, recursos hidricos,
geologia e pedologia), consistindo assim, em um levantamento geografico de dados e
informacdes sobre os componentes ambientais da &rea de estudo. Essa caracterizagdo do meio
fisico compde o diagndstico ambiental e consiste na primeira etapa desse processo, que

evidencia as condi¢fes naturais e a dindmica do ambiente.

3.1 Condigdes climéaticas

A inexisténcia de estacdo meteoroldgica, tanto convencional quanto automaética, no
municipio de Ipir&/BA, apresenta-se como um desafio para detalhamento das condicdes
climaticas da Serra da Caboronga, no entanto, isso ndo impede sua compreensao e
caracterizacdo geral. Os dados climatoldgicos aqui apresentados, uma parte (1980-2013) foi
obtida através da base de dados, resultante de um processo de interpolagdo com validacao
cruzada, de um projeto conjunto entre a Universidade do Texas (EUA) e a Universidade
Federal do Espirito Santo (Brasil) e a outra parte (2014-2019) foi obtida a partir de calculos
das médias dos dados de cinco estacdes meteorologicas vizinhas ao municipio de Ipira/BA.

Os climogramas apresentados (Figura 5) mostram as médias mensais de pluviosidade
e de temperatura por década, no municipio de Ipira, no periodo de 1980 a 2019. A definicdo
desse recorte temporal baseia-se no argumento de alguns autores, tais como Galvani e
Luchiari (2004), Tarifa (2011) e Silva, Moura e Jardim (2017), que utilizam o recorte minimo
de trinta anos de observacédo instrumental, como definicéo classica do clima, para caracterizar
uma mudanca climatica, dai optou-se por analisar dados climaticos como temperatura e
precipitacdo de um periodo de 39 anos.

De acordo com a série historica analisada, o verdo € a esta¢cdo mais chuvosa do ano.
Segundo a classificacdo de Kdppen, essa caracteristica é tipica do clima tropical Aw (quente),
0 qual apresenta verdes chuvosos e invernos secos (ALVAREZ et al., 2014; OLIVEIRA et
al., 2019; PETRUCCI, 2017). Assim, o clima do municipio de Ipird € do tipo tropical
semiarido (IBGE, 2019), que é caracterizado pela escassez e irregularidade pluviométrica,
com chuvas no verdo, elevadas temperaturas, baixa umidade e altas taxas de evaporacdo
(GURGEL; MEDEIROS, 2018; SOUZA et al., 2020).



Figura 05 - Climogramas do municipio de Ipira-BA do periodo de 1980 a 2019
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Média climatolégica em Ipira-BA (1980-1989)

Média climatolégica em Ipira-BA (1990-1999)
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Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019).
Elaboracdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Observou-se que houve uma variabilidade na distribuicdo mensal de chuvas no

decorrer das décadas. Nos anos 1980, os meses mais chuvosos foram de dezembro a abril,

enquanto na década de 1990, foram entre novembro e marco. Nos anos 2000, o periodo

chuvoso se estendeu de novembro a junho e, na década de 2010, as chuvas se concentraram

em dois periodos, de novembro a janeiro e de abril a julho.

Nesse contexto, Silva, Pereira e Almeida (2012) destacam que:

A precipitacdo no interior da Bahia ocorre de novembro a mar¢o, com um
maximo em dezembro e estd associada com as incursfes dos sistemas
frontais na direcdo equatorial. Ainda existem algumas &reas em que 0s
regimes de precipitacdo apresentam dois maximos anuais, resultantes da
existéncia de distdrbios de escala sinética que atuam em épocas distintas.
Isso ocorre no setor centro norte do Estado da Bahia, entre os meses de
dezembro e mar¢o (SILVA; PEREIRA; ALMEIDA, 2012, p. 169).

Como se verifica, essa caracterizacdo do regime pluviométrico do interior da Bahia

condiz com a realidade do municipio de Ipira, inclusive, na década de 2010, o municipio

apresentou dois periodos chuvosos em épocas diferentes, o que pode estar atrelado a esses

distdrbios de escala sinética, como explicam os autores.
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Dessa forma, verifica-se que nas décadas de 1980 e 1990 o outono e o inverno foram
secos, enquanto nas décadas de 2000 e 2010 apresentaram um crescimento expressivo nas
médias pluviométricas. Desse modo, ficando assim registrada, nos ultimos anos, uma
variabilidade no regime pluviométrico, visto que houve uma reducdo nas médias de
precipitacdo no verdo e um aumento no outono e no inverno.

O periodo mais seco ocorre entre abril e outubro. Contudo, pode haver irregularidade e
variabilidade na sua distribuicdo cronoldgica, podendo se antecipar ou estender para outros
meses, além de ocorrer descontinuacdo e alternancia de meses chuvosos e secos, como
ocorreu na década de 2010, em que fevereiro apresentou um baixo volume pluviométrico —
quando normalmente € um més chuvoso — e os meses de marco a julho, por sua vez,
registraram indices de chuvas maiores do que o esperado, uma vez que é a epoca em que as
chuvas diminuem. Essa irregularidade é tipica do clima semiarido que, em alguns anos, pode
apresentar uma estacdo chuvosa escassa e tardia, assim como também, apresentar uma ma
distribuicdo pluviométrica no decorrer do ano.

A variabilidade temporal da precipitacdo é uma caracteristica marcante do semiarido
nordestino (NOBREGA; SANTIAGO; SOARES, 2016). Essa variabilidade inter e intra-anual
na precipitacdo é motivada por diferentes sistemas atmosféricos que agem na regido Nordeste,
dentre eles, destacam-se: os Vortices Ciclénicos em Ar Superior, os Distlrbios Ondulat6rios
de Leste, a Zona de Convergéncia Intertropical, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e os
Sistemas Frontais (SILVA; PEREIRA; ALMEIDA, 2012; NOBREGA; SANTIAGO;
SOARES, 2015; SOUSA; CANDIDO; ANDREOLLI, 2018).

Além disso, os fendmenos EI Nifio e La Nifia, decorrentes da oscilacdo da
Temperatura da Superficie do Mar tem forte influéncia no regime pluviométrico da regido
semiarida (NOBREGA; SANTIAGO; SOARES, 2016; SOUZA; NOGUEIRA; NOGUEIRA,
2017; SOUSA; CANDIDO; ANDREOLL, 2018).

Dentro do periodo estudado, a precipitacdo pluviométrica média anual foi maior na
década de 1980, apresentando um valor de 761,8 mm, enquanto na década de 2010, registrou-
se 0 menor indice, ou seja, 598,1 mm. O valor médio anual de chuvas do periodo (1980-2019)
foi 665,9 mm, sendo a média do més mais chuvoso (dezembro) 75,1 mm e a do més mais
seco (outubro) 32,1 mm (Tabela 1).

Tabela 01 - Precipitacdo média mensal por década no municipio de Ipira-BA (1980-2019)

Meses Precipitacdo Media (mm) Precipitacdo Média
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1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19 (mm) (1980-2019)
Janeiro 63,7 61,7 77,2 54,4 64,2
Fevereiro 73,3 50,7 87,6 32,1 60,9
Marco 100,3 82,3 56,5 48,7 71,9
Abril 76,9 53,5 49,6 61,2 60,3
Maio 65,1 45,3 64,4 55,2 57,5
Junho 56,7 54,3 73,9 62,5 61,9
Julho 45,6 48,2 45,2 64 50,7
Agosto 35,3 35,1 41,2 46,3 39,5
Setembro 30,5 28 35,2 35,2 32,2
Outubro 33,2 32,9 33,6 28,8 32,1
Novembro 57,3 74,3 61,1 45,8 59,6
Dezembro 123,9 59,9 52,9 63,9 75,1
Média Decenal 761,8 626,2 678,4 598,1 665,9

Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019).
Elaboracéo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

As temperaturas sdo mais elevadas no periodo de outubro a margo, o que compreende

boa parte dos meses mais chuvosos, enquanto que as temperaturas mais baixas do ano séo

registradas de abril a setembro, periodo que corresponde ao outono e inverno. Dessa forma, o

municipio apresenta verdes chuvosos e quentes e invernos secos e frios. A temperatura média

mensal do municipio oscila entre 21°C e 28°C no decorrer do ano, sendo a media anual do

periodo (1980-2019) em torno de 25°C. A média do més mais quente (fevereiro) foi de 26,8
°C e a do més mais frio (julho) 22,2 °C (Tabela 2).

Tabela 02 - Temperatura média mensal por década no municipio de Ipira-BA (1980-2019)

Meses

Temperatura Média (°C)

Temperatura Média
(°C) (1980-2019)

1980-89 | 1990-99 | 2000-09 | 2010-19
Janeiro 26,6 26,8 26,8 26,6 26,7
Fevereiro 26,6 26,8 27 26,8 26,8
Marco 26,3 26,8 26,8 27,1 26,7
Abril 25,2 25,7 25,8 25,7 25,6
Maio 24,4 24,3 24,4 24,3 24,3
Junho 23,2 22,8 22,7 22,9 22,9
Julho 22,6 22,2 22,2 22,1 22,2
Agosto 23,3 22,3 22,6 22,2 22,6
Setembro 24,6 23,5 23,9 23,5 23,8
Outubro 25,9 25 25,4 25,1 25,3
Novembro 26,4 25,8 26,3 26 26,1
Dezembro 26,3 26,3 26,8 26,5 26,4
Meédia Decenal 25,1 24.8 25 24,9 24,9

Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019).
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Elaboracdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Como pode ser observada na figura 6, a precipitacdo anual em quase todo o periodo
(1980 a 2019) foi inferior a 800 mm, a excecdo ocorreu em sete (1980, 1981, 1985, 1989,
1992, 1997 e 2000) dos 39 anos analisados. Nos anos de 1980, 1981 e 2000 foram registrados
valores um pouco acima de 800 mm, isto é, 897,3 mm, 870,8 mm, 836,6 mm,
respectivamente. Os anos com maiores acumulados pluviométricos foram 1985 (993,4 mm),
1989 (1000,5 mm), 1992 (908,2 mm) e 1997 (939,8 mm).

Acredita-se que a explicacdo para 0s anos extremos 1985 e 1989, onde evidenciaram
indices pluviométricos em torno de 1000 mm, reside na atuagdo da La Nifia, fendmeno que na
regido Nordeste do Brasil provoca um maior volume de chuvas do que o esperado, ficando
algumas vezes acima da média histérica. A La Nifia é o fenébmeno oposto ao El Nifio e
caracteriza-se por um esfriamento andmalo nas aguas superficiais do Oceano Pacifico
Equatorial, consistindo assim em um episddio frio que causa anomalias no clima, como
chuvas intensas no Nordeste (RODRIGUES et al., 2017).

Figura 06 - Precipitacdo total anual do municipio de Ipird-BA (1980 a 2019)

Precipitacdo Anual do municipio de Ipira-BA (1980-
2019)
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Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019).
Elaboracdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Nos anos de 1992 e 1997, apesar da ocorréncia de episodios do El Nifio, o qual causa a
reducdo da precipitacdo pluviométrica no Nordeste (FERREIRA et al., 2017), o municipio de
Ipird apresentou volumes de chuvas um pouco acima de 900 mm, porém, verifica-se que nos

anos subseqientes (1993 e 1998) foram registrados valores muito baixos de precipitagdes, 0
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que pode ter sido efeitos desse fendmeno, uma vez que ele ocorreu de um ano pro outro, ou
seja, de 1992 a 1993 e de 1997 a 1998 (Quadro 2).

O EI Nifio consiste no aquecimento anémalo das aguas superficiais do Pacifico Leste e
Central, nas proximidades da America do Sul, mais particularmente na costa do Peru e
Equador, alterando assim, a circulagdo atmosférica e causando modificagcBes nos elementos
climéaticos em vérias regides do globo (SOUZA; NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2017). Esse
fendmeno causa escassez de precipitacdo na regido Nordeste, aumento de chuvas na Regido
Sul, além de inverno mais quente e ventos fortes nas regides Sul e Sudeste (RODRIGUES et
al., 2017).

Marcuzzo e Romero (2013) apontam que os fenébmenos El Nifio e La Nifia exercem
um papel importante nas anomalias de distribui¢do temporal das chuvas, gerando aumento ou
diminuicdo da precipitacdo, em periodos de intensa variacdo na temperatura média do oceano
pacifico. Nesse sentido, corrobora-se com Sousa et al. (2015, p. 14), quando discutem que “0
impacto causado pelo fendmeno El Nifio (La Nifia), dependendo da sua intensidade pode
resultar em secas (enchentes) severas, interferindo de forma significativa nas atividades
econdmicas nas regides Norte e Nordeste do Brasil”.

Com base na figura 6 e no quadro 2 observa-se que dentre 0s anos com menores
acumulados pluviométricos, oito deles podem esta relacionados aos efeitos do El Nifio na
regido Nordeste, pois registraram episddios desse fendbmeno, sendo a maioria de intensidade
moderado a forte, a saber: 1986 (566 mm), 1987 (514 mm), 1991 (548,3 mm), 1993 (313,2
mm), 1998 (531,2 mm), 2003 (537,9 mm), 2006 (568,4 mm) e 2015 (539,5 mm).

Quadro 02 - Anos e intensidades de EIl Nifio e La Nifia (1980 a 2018)

Ano El Nifio La Nifia Intensidade

1980 Ocorréncia - Moderado
1982-1983 Ocorréncia - Forte
1984-1985 - Ocorréncia Fraco
1986-1987 Ocorréncia - Moderado
1987-1988 Ocorréncia - Forte
1988-1989 - Ocorréncia Moderada
1991-1992 Ocorréncia - Forte
1992-1993 Ocorréncia - Fraco
1997-1998 Ocorréncia - Forte
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1998-1999 - Ocorréncia Fraca

1999-2000 - Ocorréncia Moderada
2002-2003 Ocorréncia - Moderado
2006-2007 Ocorréncia - Moderado
2007-2008 - Ocorréncia Moderada
2009-2010 Ocorréncia - Moderado
2010-2011 - Ocorréncia Moderada
2015-2016 Ocorréncia - Forte

2017-2018 - Ocorréncia Moderada
2019-2020 Ocorréncia - Fraco

Fonte: CPTEC-INPE (2018).
Elaboracéo: Betiane Figueredo Vieira (2020).

O municipio apresenta valores méedios de precipitac@es, inferiores a 800 mm anuais e
de temperaturas elevadas durante a maior parte do ano, além disso, verifica-se uma
irregularidade no regime pluviométrico, que somada a altas taxas de evapotranspiracdo faz
com que o mesmo apresente déficit hidrico (Tabelas 3, 4 e 5, disponibilizadas no decorrer do
capitulo), potencializando assim os periodos de secas, que caracterizam bem o semiarido
(GONDIM et al., 2017).

As condicBes climaticas influenciam no balanco hidrico de uma area, isto é, repercute
na quantidade e disponibilidade de dgua presente no solo. Nesse interim, o balanco hidrico
climatoldgico pode ser entendido como um meio de quantificar a entrada e a saida de 4gua no
solo. A entrada de agua é condicionada, principalmente, pela precipitacdo pluvial e a saida
pela evapotranspiracdo (FERREIRA et al., 2017). A partir de dados de precipitacdo e de
temperatura, estima-se a evapotranspiracdo potencial, por meio de férmulas matematicas e
dai, calcula-se o balango hidrico, o qual fornece estimativas da evapotranspiracédo real (ETR),
da deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de agua no
solo (ARM).

O balanco hidrico consiste em um indicador climatologico da disponibilidade hidrica
de um lugar e constitui-se como uma importante ferramenta utilizada para o zoneamento
agroclimatico regional, assim como, para estipular a demanda de agua pelas culturas irrigadas,
para o conhecimento do regime hidrico local, ou ainda, para definicdo de prioridades no
planejamento dos recursos hidricos (AGUILAR et al., 1986; CAMARGO; CAMARGO,
1993; FERREIRA; MONTEIRO, 2017).
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Nesse caso, construiu-se o balango hidrico para o municipio de Ipird/BA, a partir do
método de Thornthwaite e Mather (1955), para os anos 2000, 2009 e 2019, com o objetivo de
conhecer o regime hidrico local e verificar sua relacdo com a dindmica da vegetacdo. Assim, a
definicdo do recorte temporal para analise do balanco hidrico se deu em fun¢édo das imagens
de satélites selecionadas para avaliacdo da cobertura vegetal, que tém como datas os anos de
2000, 2009 e 2019.

Com base em Camargo e Camargo (2000), para que haja uma disponibilidade hidrica
adequada, os indices pluviométricos devem ser superiores a evapotranspiracao potencial, uma
vez que esta representa a precipitacdo necessaria para suprir & necessidade de agua da
cobertura vegetal. Quando a dgua no solo é suficiente, a evapotranspiracdo potencial depende
apenas da energia solar. Porém, se ha auséncia dessa umidade no solo, a evapotranspiracdo
sera reduzida, e nesse caso, tem-se a evapotranspiracdo real, que € menor que a potencial
(CAMARGO; CAMARGO, 2000).

O balango hidrico do ano 2000 (Tabela 3) mostra que o municipio apresentou déficit
hidrico em quase todo o ano, totalizando o valor de 520,5 mm, isso ocorreu em virtude da
irregularidade de chuvas e do baixo indice pluviométrico, atrelados as altas taxas de
evapotranspiracdo. Somente o0 més de novembro ndo apresentou deficiéncia hidrica, visto que
0 volume de chuvas (158,1 mm) nesse més foi maior do que a evapotranspiragdo (131,4 mm).
Porém, também ndo houve excedente hidrico, pois as chuvas foram suficientes apenas para
que o déficit fosse zerado. Em todo o0 ano, ndo houve excedente hidrico, o que significa que as

chuvas sdo insuficientes e a perda de dgua é expressiva.

Tabela 03 - Balanco hidrico climatolégico do Municipio de Ipira-BA (2000)

Meses P ETP |P-ETP|NEG.AC| ARM | ALT | ETR | DEF |EXC
mm mm mm mm mm mm mm
Jan 59,3 | 13742 | -78,1 | -2153 | 1162 | -13,75 | 731 644 | 0,0
Fev 58,0 | 134,45 | -76,4 | -291,7 541 | 6,21 | 64,2 70,2 | 0,0
Mar 59,0 | 138,70 | -79,7 | -3714 244 | -297 | 62,0 76,7 | 0,0
Abr 86,1 | 116,58 | -30,5 | -401,9 180 | -0,64 | 86,7 29,8 | 0,0
Mai 63,3 | 101,68 | -38,4 | -440,3 122 | -0,57 | 63,9 37,8 | 0,0
Jun 679 | 79,70 | -11,8 | -452,1 109 | -0,14 | 68,0 11,7 | 0,0
Jul 48,2 | 76,43 | -28,2 | -480,3 0,82 | -0,27 | 48,5 28,0 | 0,0
Ago 37,3 | 8441 | -47,1 | -527,4 051 | -0,31 | 37,6 46,8 | 0,0
Set 554 | 92,33 | -36,9 | -5644 0,35 | -0,16 | 55,6 36,8 | 0,0
Out 9,7 124,17 | -1145 | -678,8 0,11 | -0,24 9,9 114,2 | 0,0
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Nov 158,1 | 131,39 | 26,7 -1316 | 26,83 | 26,71 | 1314 0,0 0,0
Dez 1343 | 139,88 | -5,6 -137,2 | 25,37 | -1,46 | 135,8 4,1 0,0
TOTAIS | 836,6 |1357,14| -520,5 - 78 0,00 | 836,6 | 5205 | 0,0

MEDIAS | 69,7 113,10 | -43,4 - 6,5 - 69,7 43,4 0,0
P: precipitacdo; ETP: evapotranspiragdo potencial; ALT: alteragdo do armazenamento de 4gua no solo (+ indica
recarga; - indica retirada); ETR: evapotranspiracdo real; DEF: deficiéncia hidrica; EXC: excedente hidrico.
Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019);

Elaboracéo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

O valor mais critico de déficit hidrico ocorreu em outubro (114,2 mm), seguido pelos
meses de janeiro (64,4 mm), fevereiro (70,2 mm) e marco (76,7 mm), em contrapartida, 0 més
de menor indice foi dezembro, com um valor de 4,1 mm. Esses nimeros expressivos sao
justamente por conta dos baixos valores de precipitacdes em detrimento a altas taxas de
evapotranspiracdo, enquanto o baixo valor de déficit hidrico ocorrido em dezembro se deve ao
fato desse més ter apresentado um acumulado pluviométrico (134,3 mm) proximo ao valor da
evapotranspiracdo (135,8 mm).

A evapotranspiracdo potencial total no ano foi de 1.357,1 mm, apresentando valores
elevados na primavera, verdo e outono, sendo o més de dezembro o de maior valor (139,8
mm). As menores taxas foram registradas no inverno, justamente porque a radiacao solar é
reduzida. Dessa forma, corrobora-se com Camargo e Camargo (2000, p. 126-127) quando
afirmam que “a evapotranspiragdo potencial, portanto, ¢ mais elevada no verdo, quando os
dias sdo mais longos e maior a radiacdo solar”.

J& a evapotranspiracdo real, que é a perda de agua por evaporacdo e transpiracdo
baseada nas condicGes reais atmosféricas e de umidade no solo (FERNANDES, 2015),
totalizou-se um valor de 836,6 mm no ano, sendo 0s meses de novembro e dezembro os que
apresentaram as maiores taxas — 131,4 mm e 135,8 mm, respectivamente. Esses meses foram
também os mais chuvosos e os que tiveram maior quantidade de 4gua armazenada no solo, 0
que justifica 0s meses mais secos terem registrado menores taxas de evapotranspiragéo.

Nesse contexto, explicam Rocha et al. (2017) que “a evapotranspiragdo depende da
disponibilidade de umidade na area ou abaixo da superficie (zona insaturada), que é
evaporada diretamente ou através da transpira¢do da vegetacao” (ROCHA et al., 2017, p.
391). A menor taxa de ETR ocorreu em outubro, que foi o més de pluviosidade mais baixa. A
ETR apresentou-se idéntica a ETP no més de novembro e diferenciou-se levemente no més de
dezembro.

Os gréaficos da figura 7, referentes ao extrato do balanco hidrico mensal evidenciam
que nédo houve excedente hidrico no ano de 2000 e que 0 municipio apresenta altos valores de
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deficiéncia hidrica, sendo o seu extremo em outubro e o minimo em dezembro. J& o gréafico
do balango hidrico normal mensal mostra a relacdo da precipitacdo e a evapotranspiracao
potencial e a real, para tanto, verifica-se que enquanto a ETP é superior a precipitacdo em
quase todos 0s meses, a ETR tem valores semelhantes a P, e por isso, menores do que da ETP.
O armazenamento mensal de agua no solo foi muito abaixo do seu valor de capacidade de

armazenamento (100).

Figura 07 - Graficos do Balango Hidrico climatoldgico do municipio de Ipird-BA — 2000
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Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019).
Elaboracéo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

De acordo com a tabela 4, no ano de 2009, o municipio registrou um acumulado
pluviométrico de 640,7 mm, um indice menor do que o registrado em 2000 (836,6 mm).
Todavia, apresentou uma taxa anual de evapotranspiracéo potencial (1.523,52 mm) maior que
a do ano supracitado (1.357,14 mm), o que significa que em 2009 a demanda hidrica foi muito
inferior ao do ano de 2000, e ademais, teve uma deficiéncia hidrica mais acentuada (882,8

mm) do que a do periodo anterior (520,5 mm).

Tabela 04 - Balango hidrico climatolégico do municipio de Ipira-BA (2009)

Meses | P | ETP |P-ETP|NEG.AC|ARM | ALT | ETR | DEF |EXC
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mm mm mm mm mm mm mm

Jan 25,7 | 150,94 | -125,2 | -574,6 0,32 | -0,80 26,5 | 1244 | 0,0

Fev 44,4 | 138,99 | -94,6 -669,2 0,12 | -0,20 44,6 944 | 0,0

Mar 44 | 17521 | -170,8 | -840,0 0,02 | -0,10 4,5 170,7 | 0,0

Abr 64,2 | 136,02 | -71,8 -911,8 0,01 | -0,01 64,2 71,8 | 0,0

Mai 153,8| 99,79 | 54,0 -61,6 54,02 | 54,01 | 99,8 0,0 0,0

Jun 40,8 | 82,97 | -4272 -103,7 | 3544 | -18559 | 59,4 236 | 00

Jul 50,9 | 80,43 | -295 -133,3 | 26,38 | -9,06 60,0 205 | 0,0

Ago 353 | 80,37 | 451 -178,3 | 16,81 | -9,57 44,9 355 | 0,0

Set 12,8 | 112,99 | -100,2 | -278,5 6,17 | -10,64 | 234 896 | 0,0

Out 148,2| 139,36 | 8,8 -189,6 | 1502 | 8,84 | 1394 0,0 0,0

Nov 3,6 | 149,83 | -146,2 | -335,8 348 | -1154 | 151 | 134,7 | 0,0

Dez 56,6 | 176,64 | -120,0 | -455,9 1,05 | -2,43 59,0 | 1176 | 0,0

TOTAIS |640,7 |1523,52| -882,8 - 159 | -0,07 | 640,8 | 882,8 | 0,0

MEDIAS | 53,4 | 126,96 | -73,6 - 13,2 - 53,4 736 | 00

P: precipitacdo; ETP: evapotranspiragéo potencial; ALT: alteracdo do armazenamento de agua no solo (+ indica
recarga; - indica retirada); ETR: evapotranspiracdo real; DEF: deficiéncia hidrica; EXC: excedente hidrico.
Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019);

Elaboracédo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Destarte, as chuvas escassas e mal distribuidas durante o0 ano e a evapotranspiracdo
elevada, fez com que o municipio apresentasse altos valores de déficit hidrico em um largo
periodo (de janeiro a abril e setembro, novembro e dezembro), sendo sua maxima registrada
no més de marco (170,7 mm). Esses meses foram justamente 0s que apresentaram menores
indices pluviométricos e as temperaturas mais altas.

Somente 0os meses de maio e outubro ndo tiveram deficiéncia hidrica, uma vez que o
volume de chuvas (153,8 mm e 148,2 mm, respectivamente) superou as taxas de
evapotranspiracdo (99,8 mm e 139,4 mm, respectivamente), sendo estes também, os mais
chuvosos do ano. No entanto, esses meses nao apresentaram excedente hidrico, assim como

no resto do ano (Figura 8).

Figura 08 - Graficos do Balan¢o Hidrico climatoldgico do municipio de Ipird-BA - 2009
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Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019).
Elaboracéo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Quanto aos valores referentes a 4gua armazenada no solo (ARM), verifica-se que a
situacdo também foi critica na maior parte do ano, pois somente entre 0s meses de maio e
agosto o armazenamento foi considerado satisfatorio (grafico D da figura 8).

A evapotranspiracdo potencial foi maior no verdo e mais baixa no inverno, como
comumente acontece, sendo dezembro o més com maior perda de agua para a atmosfera
(176,64 mm) e agosto o de menor perda (89,3 mm). No que se refere a evapotranspiracao real,
0s meses de maio e outubro foram os que registraram maiores taxas, justamente porque foram
os de maiores acumulados pluviométricos.

A ETR apresentou-se inferior a ETP na maior parte do ano, somente nos meses de
maio e outubro tiveram valores iguais, repercutindo assim, em déficit hidrico zerado. A
evapotranspiragdo potencial maior que a disponibilidade de agua no solo esta relacionada as
baixas precipitacOes e elevadas temperaturas, caracteristicas do clima semiarido.

A tabela 5, referente ao balanco hidrico de 2019 evidencia que o total de chuvas (626
mm) nesse ano foi um pouco menor gque a do ano de 2009, que totalizou 640,7 mm, 0 mesmo
ocorreu com a evapotranspiracdo, que registrou perda de agua para atmosfera equivalente ao
que entrou no sistema, por meio da precipitacdo. Além disso, o déficit hidrico tambeém foi
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mais baixo, isto €, em 2009 o valor foi de 882,8 mm, enquanto que em 2019 foi de 787,9 mm,
uma diferenca de quase 100 mm.

Tabela 05 - Balango hidrico climatolégico do municipio de Ipira-BA (2019)

Meses P ETP | P-ETP | NEG.AC |ARM | ALT | ETR DEF |EXC
mm mm mm mm mm mm_ | mm

Jan 14,0 | 14764 | -1336 | -670,7 | 0,12 | -0,34 14,3 133,3 | 0,0

Fev 32,6 | 158,88 | -126,3 | -797,0 | 0,03 | -0,09 32,7 126,2 | 0,0

Mar 131,9 | 150,85 | -18,9 -8159 | 0,03 | -0,01 | 1319 189 | 0,0

Abr 35,6 | 125,22 | -89,6 -9055 | 0,01 | -0,02 35,6 896 | 0,0

Mai 53,1 | 115,07 | -62,0 -967,5 | 0,01 | -0,01 53,1 62,0 | 0,0

Jun 90,1 | 77,47 12,6 -206,9 12,64 | 12,63 77,5 0,0 0,0

Jul 78,6 | 70,90 7,7 -159,3 20,34 | 7,70 70,9 0,0 0,0

Ago 68,5 | 70,85 -2,4 -161,6 | 19,87 | -0,47 69,0 1,9 0,0

Set 53,6 | 86,32 | -32,7 -194,3 |14,32| -5,55 59,1 27,2 |1 0,0

Out 13,3 | 117,28 | -104,0 | -298,3 | 506 | -9,26 22,6 94,7 | 0,0

Nov 36,2 | 139,41 | -103,2 | -4015 | 1,80 | -3,26 39,5 999 | 00

Dez 18,5 | 154,02 | -1355 | -537,0 | 0,47 | -1,34 19,8 1342 | 0,0

TOTAIS |626,0|1413,89| -787,9 - 75 0,00 626,0 | 787,9 | 0,0

MEDIAS | 52,2 | 117,82 | -65,7 - 6,2 - 52,2 65,7 | 0,0

P: precipitacfo; ETP: evapotranspiracdo potencial; ALT: alteracdo do armazenamento de agua no solo (+ indica
recarga; - indica retirada); ETR: evapotranspiragdo real; DEF: deficiéncia hidrica; EXC: excedente hidrico.
Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019);

Elaboracéo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Com base na tabela 5, pode-se observar que as chuvas de verdo nesse ano foram
tardias, ocorrendo o maior volume no més de marco (131,9 mm). Diferente dos anos
anteriores analisados, nesse ano, a concentracao de chuvas se deu de forma maior no periodo
do inverno, o qual também registrou altas taxas de evapotranspiracdo real, ficando atras
somente do més de marco, que teve uma taxa de 131,9 mm.

Isso resultou em baixos valores de déficit hidrico na estagdo fria, sendo as chuvas do
inverno suficientes apenas para que o deficit hidrico fosse zerado nos meses de junho e julho
e baixo em agosto (1,9 mm). Os valores mais elevados foram registrados no verdo, sendo
dezembro o més com maior deficiéncia hidrica no ano, como pode ser visualizado nos
graficos A e B da figura 9.

Por conseguinte, ndo houve excedente hidrico em nenhum més e o armazenamento de

agua no solo foi muito baixo na maior parte do ano. Os maiores valores foram registrados no
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inverno, justamente por conta dos maiores indices pluviométricos atrelados as baixas
temperaturas e maior umidade.

Com base no grafico C da figura 9, pode-se observar que a evapotranspiracédo real se
apresentou igual a evapotranspiracdo potencial nos meses de junho e julho e bem proxima no
més de agosto. Na maior parte do ano, a evapotranspiracdo potencial foi elevada, passando de
100 mm mensais, sendo 0 més de dezembro o de maior taxa (154 mm). O inverno foi o
periodo de menores taxas registradas, com o menor valor ocorrido em agosto (70,8 mm). Isso
acontece porgue no verao sdo registradas as maiores temperaturas e no inverno as mais baixas
do ano.

Em relacdo aos valores de d4gua armazenada no solo (ARM), observa-se que foram
muitos baixos, bem préximos a zero, apresentando-se de forma insatisfatoria na maior parte
do ano. Com excecdo de junho a setembro que tiveram valores mais favoraveis, variando de
12,6 mma 14,3 mm.

Figura 09 - Gréaficos do Balanco Hidrico climatoldgico do municipio de Ipira-BA - 2019
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Fonte: Xavier et al. (2016); INMET (2019).
Elaboracédo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Verificou-se que o balanco hidrico dos anos analisados (2000, 2009 e 2019),

evidenciou as caracteristicas tipicas do clima semiarido, como irregularidade pluviométrica e
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chuvas escassas, elevadas temperaturas, altas taxas de evapotranspiracdo, deficiéncia hidrica e

baixo armazenamento de agua no solo.

3.2 Cobertura vegetal

A Serra da Caboronga apresenta um contraste marcante entre sua fitofisionomia e a da
area ao entorno, uma vez que abriga uma floresta com extrato arboreo (Figura 10), com
grande diversidade de espécies e arvores com dossel fechado, enquanto é cercada por uma
vegetacdo arbustiva baixa e rala, tipica da caatinga. Essa diferenciacdo na vegetagdo implica

em uma singularidade na sua ambiéncia dentro do &mbito do municipio.

Figura 10 - Fragmento de Floresta na Serra da Caboronga em Ipira-BA, 2020

7 . DV I

Foto: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

O municipio de Ipira esta inserido no dominio da Caatinga (IBGE, 2019) e por isso,
tem como formacdo vegetal predominante a Savana Estépica, como pode ser visto no mapa da
figura 11. Conforme apontam Freitas et al. (2020), a Caatinga é um bioma tipico do semiérido
nordestino e é caracterizado por apresentar florestas sazonalmente secas, com espécies
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vegetais xerdfilas, que sdo plantas com morfologia e fisiologia adaptadas as condicdes
adversas do clima seco, como a deficiéncia hidrica.

O nome Caatinga é de origem Tupi-Gurani e significa floresta branca, o que define
bem a fisionomia da vegetacdo na estacdo seca, quando as arvores perdem as suas folhas e
apenas 0s troncos brancos permanecem na paisagem seca (COE et al., 2017). Segundo
Marangon et al. (2016) a vegetacdo da Caatinga, ou seja, a Savana Estépica é caracterizada
por espécies de pequeno porte, do tipo arbustiva e herbacea, geralmente espinhosas e
caducifolias e sendo representadas dentre outras por plantas cactaceas e bromeliaceas.

Diferenciando-se de todo o municipio, a Serra da Caboronga, juntamente com duas
serras circunvizinhas, possui como tipologia vegetal a Floresta Estacional Decidual (IBGE,
2019). Também chamada de Floresta Estacional Caducidéfila ou Mata Seca, é um tipo de
vegetacdo do bioma Mata Atlantica, que ocorre em areas com duas estacfes climaticas bem
definidas, uma seca e outra chuvosa. Sendo a vegetacdo tipicamente decidua, as arvores
perdem mais de 50% de suas folhas no periodo seco. Entretanto, os indices de deciduidade da
floresta podem ser varidveis, a depender do regime pluviométrico de cada regido
(GONGALVES, 2015).

Figura 11 - Tipos de vegetacdo no municipio de Ipira-BA e na Serra da Caboronga
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De acordo com Ribeiro e Walter (2008) a floresta estacional decidual é composta por
espécies arboreas, com altura média entre 15 e 25 metros, sendo a grande maioria das arvores
ereta e com dossel mais fechado. Dentre as especies mais frequentes encontram-se: Amburana
cearensis (cerejeira, imburana), Anadenanthera colubrina (angico), Cariniana estrellensis
(bingueiro, jequitibd), Cassia ferruginea (canafistula-preta), Cedrela fissilis (cedro),
Centrolobium tomentosum (arariba), Chloroleucon tenuiflorum (jurema), Dilodendron
bippinatum (maria-pobre), Guazuma ulmifolia (mutamba), Jacaranda brasiliana (caroba),
Lonchocarpus  sericeus  (imbira-de-porco),  Myracrodruon  urundeuva  (aroeira),
Physocallimma scaberrimum (cega-machado), Platycyamus regnellii (pau-pereira, folha-de-
bolo), Tabebuia sp (ipés, pau-d’arco), Terminalia spp (capitdo), Trichilia elegans (pau-de-
ervilha; catigua) e Zanthoxylum rhoifolium (maminha-de-porca) (RIBEIRO; WALTER,
2008).

Dentre essas, foi possivel encontrar e identificar na Serra da Caboronga, durante
trabalho de campo, espécies como a Aroeira (Myracrodruon urundeuva), a Jequitiba
(Cariniana estrellensis), o Cedro (Cedrela fissilis) e o Ipé (Tabebuia sp) (Figura 12A). E
comum ver também o Jatoba (Hymenaea courbaril) (Figura 12B), que segundo alguns autores
(GONZAGA et al., 2016; SCHIEVENIN, 2016; PEREIRA, 2017) é uma espécie
naturalmente encontrada na Floresta Estacional Semidecidual. Nesse caso, acredita-se que
sua ocorréncia na Serra da Caboronga se deva a introducdo da espécie, tendo em vista que

alguns moradores relatam praticas de reflorestamento na area.

Figura 12 - Espécies encontradas na Serra da Caboronga
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Legenda: Jequitib, a esquerda ealpe, a direita (A; e Jatoba (B).
Fotos: Betiane Figueredo Vieira, 2020.
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Almeida et al. (2015) consideram que a Floresta Estacional Decidual possui uma
grande diversidade floristica e que isso esta relacionado as condi¢des climaticas, de solo e
regime hidrico. Nesse sentido, Ribeiro e Walter (2008) afirmam que a Floresta Estacional
Decidual ocorre principalmente em solos de alta fertilidade como Terra Roxa Estruturada,
Brunizém ou Cambissolos e de média fertilidade como Latossolos Roxo e Vermelho-Escuro.

Esse tipo de floresta é encontrado em interflivios — que so &reas elevadas entre rios
ou vales — e geralmente em solos mais ricos em nutrientes, ndo estando associado aos cursos
d’agua (RIBEIRO; WALTER, 2008). Nesse vies, Santos, Miranda e Silva Neto (2020)
apontam que esse ecossistema ocorre “na forma de fragmentos naturais, em relevos
acidentados de morros e encostas, cuja fertilidade do solo promove o estabelecimento e
predominio de espécies arboreas” (SANTOS; MIRANDA; SILVA NETO, 2020, p. 19).

Esses fatores ambientais justificam a ocorréncia desse tipo de vegetacdo na Serra da
Caboronga, uma vez que esta consiste em terrenos acidentados, com fortes desniveis e
elevadas altitudes, o que desencadeia a formacao de caracteristicas peculiares e diferenciadas
do contexto geografico, o qual se encontra inserida.

Nesse caso, o fator topografia é o principal elemento que faz com que a Serra da
Caboronga apresente vegetacdo e condi¢fes ambientais diferentes da area ao seu redor.
Segundo Araujo, Machado e Souza (2019), a disposicao orografica implica em um
desenvolvimento diferenciado do regime de chuvas, solos e vegetacdo. Assim, devido a
elevada altitude, a umidade é maior, o que propicia o desenvolvimento de uma flora mais
exuberante, tipica da Mata Atlantica.

Isso ocorre porque regides que abrigam serras e planaltos favorecem a formacédo de
ilhas de umidade, onde o relevo acidentado cria uma barreira natural as massas de ar,
ocorrendo assim as chuvas orograficas e tornando mais Umidas as vertentes expostas a
barlavento. Isso confere a area peculiaridades fisionémicas, floristicas e ecoldgicas, bem
diferentes das areas adjacentes (NASCIMENTO, 2017).

Devido as condi¢cdes ambientais favoraveis, a Serra da Caboronga abriga diversas
arvores frutiferas (Figura 13), a saber: Mangueira (Mangifera indica), Bananeira (Musa),
Laranjeira (Citrus sinensis L.), Cafeeiro (Coffea), Cacaueiro (Theobroma cacao), Abacateiro
(Persea americana), Jaqueira (Artocarpus heterophyllus), Ciriguela (Spondias purpurea),
entre outras. Esses cultivos, durante anos, ajudam a abastecer feiras livres de Ipira e de outras
localidades proximas, assim relatam alguns moradores da area, que tem como fonte de renda a

venda desses produtos.
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Figura 13 - Plantas frutiferas na Serra da Caboronga
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Fotos: Betiane Figueredo Vieira, 2020.
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Esses cultivos foram vistos, durante as visitas de campo, nas areas mais baixas da
Serra, isto é, em altitudes em torno de 400 a 500 m, encontrando-se distribuidos de forma
significativa na paisagem. Observou-se que geralmente as arvores frutiferas estdo cercadas
por arbustos, como na figura 13 A e estdo espalhadas de forma pontuais na Serra.

Dessa forma, a cobertura vegetal da Serra da Caboronga é composta por um extrato
arbéreo nativo, localizado nas partes mais elevadas, bem como, por uma vegetacdo secundaria
oriunda de reflorestamento, de arbustos e gramineas e por cultivos de plantas frutiferas.
Notou-se, em campo, que a vegetacdo é bastante antropizada, sendo comuns &reas de
capoeira, que como definem Santos et al. (2015) é uma vegeta¢ao secundaria “que varia de
mato ralo até um estagio florestal de porte baixo e esta intimamente ligada a atividades de
pousio e agricultura itinerante” (SANTOS et al., 2015, p.518).
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3.3 Geomorfologia

A Geomorfologia é a ciéncia que estuda as formas do relevo, considerando seus
aspectos genéticos e evolutivos (CAVALCANTE; BASTOS, 2019). E considerada como um
importante elemento no planejamento ambiental, pois o estudo do relevo pode orientar as
acdes humanas em relacdo ao uso e ocupacdo do espago, apontando vulnerabilidades ou
potencialidades de um terreno.

Para analisar as caracteristicas do relevo, foram utilizadas as duas variaveis
geomorfométricas: declividade e hipsometria. De acordo com Dias et al. (2020), a declividade
corresponde a inclinacdo do terreno em relagdo a um plano horizontal. A gradiente do declive
de um terreno é expressa em graus ou em percentagem. Ja a hipsometria, é definida por
Andrade-Oliveira et al. (2018), como a representacdo altimétrica do relevo. Assim, ao se
analisar a hipsometria de uma area, tem-se a distribuicdo da variacdo de altitudes (em metros)
de um espaco.

Conforme apontam Dias et al. (2020):

O conhecimento da altitude do relevo — distancia relativa do relevo em
relacdo ao nivel do mar — é relevante, pois sua variagao acarreta diferengas
significativas na  temperatura média, causando variagdes na
evapotranspiracdo e nas precipitacdes, na infiltracdo de agua no solo e no
escoamento superficial da agua (DIAS et al., 2020, p. 273).

Por se tratar de uma area de estudo cujo relevo é serrano, a realizacdo de andlises do
mapeamento da declividade e da hipsometria é de grande importancia para o diagndstico
ambiental, pois possibilita conhecer a distribuigdo da altimetria e das inclinagdes do terreno,
obtendo informacGes acerca das formas do relevo, de modo a identificar as areas mais
propensas a ocorréncias de processos erosivos, de restricdes de uso e ocupacao dos solos e de
Areas de Preservacdo Permanente (APP), o que pode auxiliar em planejamentos ambientais e
manejos das terras.

A figura 14 apresenta os mapas de declividade e hipsometria da Serra da Caboronga.
Conforme pode ser observado nos mapas, o relevo é fortemente ondulado, com classes de
declividade que vai desde plano (0 — 1,72°) ao forte montanhoso (>36,87°), e altitudes que
variam de 329 a 733 m, caracterizando-se assim, como uma area de terreno bastante elevado e

declivoso.
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Figura 14 - Mapas de Declividade e Hipsometria da Serra da Caboronga, Ipira-BA
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A Serra da Caboronga apresenta uma variacao gradativa da altitude, a medida que vai

da base ao topo. A amplitude altimétrica — diferenca entre a altitude maxima e a altitude

minima — é de 404 m, sendo a altitude minima de 329 m, na base da Serra, enquanto sua

altitude méxima chega a 733 m, no topo. Deve-se destacar que predominam as cotas

altimétricas situadas entre 430 e 632 m, demonstrando que na maior parte da area registram-se

altitudes médias e elevadas.

Para definicdo das classes de declividade utilizou-se a metodologia da EMBRAPA

(1999), que reconhece seis classes associadas aos tipos de relevos, porém modificou-se a

unidade de porcentagem para graus. A seguir, estdo dispostas na tabela 6 as classes de

declividade em porcentagem e em graus com base na EMBRAPA (1999).

Tabela 06 - Classes de declividade com base na EMBRAPA (1999) da Serra da Caboronga,

em Ipird-BA
Classes de Classes de declividade Relevo Area Area
declividade (%0) ) (km2) (%)
0-3 0-1,72 Plano 0,04 0,20
3-8 1,72 - 4,58 Suave ondulado 0,62 2,90
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8-20 4,58 - 11,31 Ondulado 6,31 29,40
20-45 11,31 - 24,23 Forte ondulado 12,23 56,94
45 -75 24,23 - 36,87 Montanhoso 2,21 10,28

>75 >36,87° Forte montanhoso 0,06 0,28

Elaboracdo: Betiane Figueredo Vieira, 2021.
Fonte: EMPRAPA (1999)

Como pode se observar na figura 14 e na tabela 6, a maior parte da area (67,5%)
apresenta declividade superior a 11,31°, caracterizando a Serra da Caboronga como uma area
de terreno bastante acidentado, com predominancia de declives acentuados. A classe de maior
ocorréncia é a de relevo forte ondulado, que varia de 11,31° a 24,23°, representada pela cor
amarela, compreende uma area de 12,23 kmz, o equivalente a mais da metade da area total
(56,94%).

A segunda classe de maior ocorréncia é a de relevo ondulado (4,58 a 11,31°) e
acontece principalmente nas areas de borda e nos topos. A area total com esse intervalo de
declives € de 6,31 km2 e corresponde a 29,4% da area da Serra.

O relevo montanhoso é também bastante significativo quanto a sua ocorréncia, ou seja,
10,28% da area total da Serra tém declividades entre 24,23° e 36,87°. Nessas areas, 0 risco de
erosdo € ainda mais forte, pois a alta altitude (em torno de 600 a 700m) somada a declividade
acentuada faz com que o escoamento superficial da dgua seja mais intenso, arrastando 0s
materiais para a parte mais baixa do relevo, havendo assim uma maior desagregacao e perda
de solo, além do aciimulo de particulas sélidas nos cursos d’agua.

O relevo forte montanhoso que corresponde as declividades maiores que 36,87°
incluindo assim, as areas com declividade de 45° - consideradas como APPs pela legislacdo
brasileira - acontece em 0,28% da &rea total da Serra. J& o relevo plano é o menor em

ocorréncia, compreendendo apenas 0,20% do total.

3.4 Recursos hidricos

A rede de drenagem da Serra da Caboronga é composta basicamente por riachos.
Como podem ser observados no mapa da figura 15, esses cursos d’agua comegam nas partes

mais elevadas da Serra, 0 que caracterizam esses locais como nascentes.

Figura 15 - Mapa de hidrografia da Serra da Caboronga, Ipira-BA
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Os riachos situados na porgdo leste e oeste sdo subafluentes do Riacho do Cipo, de
regime permanente e de grande extensdo. Ja os canais da porcdo sul, um é o Riacho do Anum
(lado esquerdo) e o outro (lado direito) é um afluente dele. Esses riachos também séo de

regime permanente.
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Essas nascentes fazem com que em muitos locais da Serra, os solos fiquem
encharcados ou imidos, o que favorece o desenvolvimento de espécies arboreas e de cultivos
de plantas frutiferas.

Moradores da Serra relatam que essas nascentes foram por muito tempo uma fonte
abundante de &gua para a populacdo local e que atualmente observa-se uma diminuigdo na
disponibilidade desse recurso hidrico. Em visita a campo foi possivel ver uma barragem

desativada (figura 16) e dois riachos secos (figuras 17 e 18).

Figura 16 — Barragem desativada
- e — o 2 i \ m/%Wmu

Figura 17 — Riacho seco, afluente do Riacho do Anum na Serra da Caboronga
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Foto: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Figura 18 — Riacho seco na Serra da Caboronga
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Além disso, populares relatam também o desaparecimento de uma importante fonte de
agua, denominada de Bica da Caboronga, que era uma nascente muito utilizada para
abastecimento de agua pela populacdo local. A figura 19 mostra a Bica da Caboronga inativa,

ou seja, sem presenca de agua jorrando.

Figura 19 — Bica da Caboronga seca

Dessa forma, infere-se que houve uma forte exploracdo dos recursos hidricos na Serra
da Caboronga, pois 0 mapa de hidrografia com base em dados do IBGE mostra a existéncia de
riachos de regime permanente na area e em locus foi observado que alguns desses riachos
estdo secos, além do desaparecimento de nascentes como a Bica da Caboronga, também
verificado em campo. Isso demonstra indicios de impactos ambientais na Serra da Caboronga.

3.5 Geologia
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A Serra da Caboronga € constituida por trés unidades geoldgicas: Depdsitos
Aluvionares Holocénicos, Tanque Novo — Ipird — Gnaisse Bogo e Tanque Novo — Ipira —
Gnaisse Ipird, como podem ser visualizados no mapa da figura 20. Os Dépositos Aluvionares
Holocénicos foram formados por sedimentos provenientes de processos deposicionais,
enquanto os complexos de Tanque Novo — Ipird — Gnaisse Bogo e Gnaisse Ipird sdo

formagdes rochosas oriundas do processo de metamorfismo em rochas preexistentes.

Figura 20 - Geologia da Serra da Caboronga, Ipird-BA

-39°44'24" -39943'12" -39942'0" -39°40'48"
T T T T

GEOLOGIA DA SERRA DA CABORONGA, IPIRA-BA

-12°3'36"
T
1
-12°3'36"

A

>

-12°5724"
T
1
12°524"

-12°7'12"
T

1
-12°7'12"

-12°90"
1
~12°9'0"

1 Limite Serra da Caboronga

GEOLOGIA 0 075 15 225km

[ Depositos Aluvionares Holocrnicos L —

] Tanque Novo - Ipira - Gnaisse Bogo Projecio Univeréal Transverja Mercatosr
. . . Datum: Sirgas 2000 / Zone 24

B Tanque Novo - Ipira - Gnaisse Ipira Fonte: IBGE. 2019; Org.: Betiane F. Vieira, 2020,

1 1 1 1
39°44724" 39°43'12" 3954210 -39°4048"



84

A Serra da Caboronga é majoritariamente constituida pelo complexo Tanque Novo —
Ipird. Segundo Silveira et al. (2015) esse complexo “é constituido por uma sequéncia
vulcanossedimentar metamorfizada a alto grau” (SILVEIRA et al., 2015, p. 456), que foi
desenvolvida entre o Arqueano e o Paleoproterozoico (RIBEIRO, 2016).

Essa interacdo vulcanossedimentar ocorre pelo recobrimento ou contato da
lava/derrame com sedimentos, dando origem assim a produtos da interface vulcanica-
sedimento  (RIOS; MIZUSAKI; LIZZONI,  2018).  Assim, 0s  terrenos
metavulcanossedimentares passaram por uma complexa evolugdo geoldgica, com longos
periodos de intrusGes igneas, vulcanismo, sedimentagdo, metamorfismo e deformacéo
(RIBEIRO; SA; MISI, 2017).

Esse complexo rochoso é dividido em duas unidades litoldgicas na Serra: Gnaisse
Bogo e Gnaisse Ipird. O Gnaisse Bogo € constituido por gnaisses quartzo-feldspaticos, em
parte granadiferos, frequentemente associados a niveis de quartzitos. J& o Gnaisse Ipird é
composto por gnaisse Kinzigitico, rocha calcissilicética, quartzito, formagdo ferrifera, grafita
gnaisse e anfibolito/metamafito (CPRM, 2004).

Os Depositos Aluvionares Holocénicos sdo formados por sedimentos do tipo cascalho,
areia, silte e argila, acumulados ao longo das margens de um canal fluvial (MEDEIROS;
PINTO, 2015). Esses sedimentos aluvionares, situados na borda da Serra da Caboronga,
formam uma faixa alongada a margem direita do curso subafluente do Riacho do Cipo, se
conectando ao prolongamento da formacdo Tanque Novo — Ipira — Gnaisse Bogo, dentro da
area delimitada da Serra.

Morfologicamente, representam feicdes deposicionais associados ao momento
climatico atual (Holoceno), que agrega tanto sedimentos do leito do riacho quanto das areas
mais elevadas da Serra. Nesse ultimo caso, a declividade acentuada favorece o carreamento
dos sedimentos para a parte mais baixa, que é justamente a area em que se encontram 0S
depdsitos aluvionares. Assim, esses depositos contém materiais detriticos principalmente do

curso d’agua, mas também das areas mais elevadas, que estdo conectadas a planicie fluvial.

3.6 Pedologia

A Serra da Caboronga apresenta somente dois tipos de solos: Planossolo Haplico
Eutrofico e Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, como pode ser visto no mapa da figura

21. O primeiro é caracteristico de areas de varzea, relevo suave-ondulado e possui alta
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saturacdo por bases, conforme apontam Caumo et al. (2020). Enquanto o segundo possui

textura média argilosa, alta fertilidade natural e boa drenagem.
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Figura 21 - Mapa de solos da Serra da Caboronga, Ipird-BA
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O solo predominante na area é o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (Figura 22),
que segundo Ferreira, Franco e Souza (2020) é um solo constituido por material mineral, com
um expressivo aumento no teor de argila do horizonte A para o B. Como aponta Farias
(2019), o horizonte B textural esta logo abaixo do A ou E, apresentando argila de atividade
baixa. Como o nome ja indica, esse solo possui cores vermelho-amareladas e/ou amarelo

avermelhadas.

Figura 22 - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico na Serra da Caboronga

BT ¢ ~ W

ane Fig rdo\?féfra, 2021.

Nascimento et al. (2006) caracteriza o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico como
um solo raso a profundo moderado, bem drenado, com textura argilosa, com fertilidade
natural média a alta, associado geralmente a um relevo dissecado, com impedimentos a
mecanizacdo e marcado por uma transicdo abrupta entre os horizontes A e B, favorecendo
assim a ocorréncia de processos erosivos.

Dessa forma, trata-se de um solo que ocorre geralmente em relevo ondulado a forte
ondulado, com textura argilosa a muito argilosa (SANTOS et al., 2017; EDUARDO;
MARQUES NETO; SILVA, 2017). Conforme destacam Rodrigues, Santos e Barbosa (2019),
as limitacOes desse solo estdo relacionadas a baixa fertilidade, acidez, altas taxas de aluminio
e a suscetibilidade aos processos erosivos.

O Planossolo Haplico Eutréfico (Figura 23) ocupa uma pequena area da Serra,
ocorrendo somente na sua porcao norte. De acordo com Costa et al. (2019), este é um solo
mineral imperfeitamente ou mal drenado, geralmente com grande concentragdo de argila e
permeabilidade lenta.

E caracterizado por apresentar uma transicdo abrupta entre os horizontes superficial
(A) e o subsuperficial (B), pois como apontam Sousa et al. (2013), o horizonte A possui
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textura arenosa, estrutura fraca e boa drenagem, enquanto o horizonte B, é argiloso, com
drenagem imperfeita, possuindo facilidade de compactagdo. Sendo que “tem a presenca de
sodio trocavel no horizonte B, com estrutura prismatica e colunar, o que o torna muito
endurecido quando seco, e muito plastico e pegajoso quando Umido e de dificil manejo”
(SOUSA et al., 2013, p.274).

Figura 23 - Planossolo Haplico Eutréfico na Serra da Caboronga

Foto: Betiane Figueredo Vieira, 2021.

Esse tipo de solo apesar de possuir boas condi¢cdes de fertilidade natural apresenta
alguns fatores limitantes ao uso agricola, a saber: as altas concentragdes de sodio trocavel nos
horizontes subsuperficiais, 0 que pode causar estresse hidrico nas plantas e desequilibrio
nutricional; as condi¢des fisicas desfavoraveis podem levar a ma drenagem e dificultar o
desenvolvimento do sistema radicular, facilitando assim a erosdo do solo (SANTOS et al.,
2013). Assim como a impossibilidade de mecanizac¢do, uma vez que, que esta pode aumentar
a tendéncia & compactacdo do solo e com isso a sua deterioragdo (SOUSA et al., 2013).
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4 USO E COBERTURA DO SOLO E INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA
NORMALIZADA (NDVI) NA SERRA DA CABORONGA

4.1 Uso e cobertura do solo da Serra da Caboronga

O conhecimento e o monitoramento do uso e cobertura do solo sdo fundamentais para
a compreensao das condi¢des de um ambiente. O monitoramento permite conhecer a dindmica
da acdo humana em determinada area, a caracterizacao de categorias de vegetacdo que cobre o
solo, assim como, sua distribuicdo espacial. Além disso, possibilita avaliar a dimensdo da
conservacao da vegetacao natural.

Leite e Rosa (2012, p.92) afirmam que a expressdo uso da terra ou uso do solo “pode
ser entendida como sendo a forma pela qual o espago esta sendo ocupado pelo homem”, ou
seja, 0 termo uso da terra diz respeito a utilizacdo cultural da terra, onde o ser humano, por
meio das atividades desenvolvidas no espaco faz uso dos recursos naturais da terra. Ja o
vocabulo cobertura da terra refere-se ao revestimento da superficie terrestre por vegetacdo
natural ou artificial (LEITE; ROSA, 2012).

Abreu (2010) exemplifica essa diferenciagdo afirmando que:

Um tipo de cobertura pode ter diferentes usos, assim como um determinado
uso pode estar associado a mais de uma cobertura. Por exemplo, uma
cobertura de floresta pode ter diferentes tipos de uso: area protegida, area
recreativa, uma propriedade particular etc. Assim como em uma éarea
protegida pode ter variados tipos de cobertura como floresta, afloramentos
rochosos, vegetacdo herbéacea etc (ABREU, 2010, p.7).

A analise do uso e cobertura do solo € primordial ao planejamento e a gestdo da
ocupagéo ordenada e racional do terreno. Constituindo-se em um instrumento importante para
promover o desenvolvimento sustentavel local ou regional. A avaliacdo do uso e cobertura do
solo da Serra da Caboronga, em uma serie temporal (2000, 2009 e 2019) — conforme
justificada na metodologia, pagina 48 — permitiu verificar a dindmica da vegetacdo e da acéo
humana no ambiente, consistindo em parte do diagndstico ambiental.

As figuras 24, 25 e 26 sdo produtos obtidos através da classificacdo automatica
supervisionada em imagens de satélites LANDSAT-5 e LANDSAT-8, datadas de 28/01/2000,
12/05/2009 e 02/12/2019 e mostram a evolugdo temporal do uso e cobertura da terra na Serra

da Caboronga. As supracitadas imagens foram escolhidas em fungdo da pouca interferéncia de
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nuvens e levando em consideragdo o recorte temporal de 2000 a 2020, como justificado na
metodologia.

A partir da classificacdo supervisionada, puderam ser discriminadas as seguintes
classes: Floresta densa, Floresta aberta, Agropecuaria, Solo exposto e Nuvens/Sombras de

nuvens. A Figura 24 mostra a espacializagéo das classes de uso e cobertura do solo em 2000.

Figura 24 - Mapa de uso e cobertura do solo da Serra da Caboronga a partir de imagem
Landsat de 28/01/2000
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Conforme pode ser observado na figura 24 e na tabela 7, em 2000, a Serra possuia
uma predominancia das classes de floresta (densa e aberta), demonstrando, uma relativa
conservacao da mata em grande parte da area, uma vez que, somadas as areas de Floresta
densa e Floresta aberta, tém-se um valor de 14,41 km? de vegetacdo, o que equivale a 67,11%
da éarea total da Serra. Ou seja, mais de 60% da area era de cobertura florestal, sendo que a
classe de Floresta densa abrangia 33% da area total e a classe de Floresta aberta 34,12%,

apresentando-se assim, uma diferenca bem pequena entre elas, quanto a ocorréncia na Serra.

Tabela 07 - Uso e cobertura do solo na Serra da Caboronga em 28/01/2000

Classe temética Area (km?) Percentual
de cobertura (%)
Floresta densa 7,08 33,0
Floresta aberta 7,32 34,12
Agropecuaria 6,30 29,37
Solo exposto 0,58 2,74
Nuvens/Sombra de nuvens 0,16 0,77

Elaboragdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020

Neste estudo, considera-se floresta densa aquela vegetacdo de médio a grande porte,
com uma grande concentracdo de arvores por area e com pouca ou nenhuma influéncia
humana, podendo ser caracterizada como uma mata fechada. De acordo com o Manual
Técnico de Uso da Terra do IBGE (2006), a floresta densa refere-se a “estrutura florestal com
cobertura superior continua” (IBGE, 2006, p. 29).

Ja a floresta aberta refere-se também a uma vegetacdo de médio a grande porte,
porém, os individuos estdo distribuidos de forma esparsa na area, resultado da interferéncia
humana no ambiente, como a pratica de desmatamento. O IBGE (2006) define a floresta
aberta como a “estrutura florestal com diferentes graus de descontinuidade da cobertura
superior, conforme seu tipo — com cipd, bambu, palmeira ou sororoca” (IBGE, 2006, p. 29).

A classe de agropecuaria é uma classe mista composta por areas de pastagem e de
lavoura. E cabe destacar que, 0s pastos dominam essas areas, no entanto, como se trata de
pequenas producles agricolas, o classificador do SIG ndo distinguiu esses dois usos,
agrupando-as na mesma categoria, levando entdo a denominar essa classe de agropecuaria.

A classe de agropecudria era a terceira classe de maior ocorréncia na Serra nesse ano,

abrangia 29,37% da area total. Essa classe compreende aquelas areas onde houve intervencao
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humana para uso da terra, descaracterizando a vegetacdo primaria (Figura 25). Dessa forma, o
desmatamento e as queimadas vdo transformando a paisagem, que até entdo era constituida
por floresta, inserindo gradualmente ou de forma abrupta, praticas agropecuarias, com a
introducao de pastagem e lavouras temporarias e permanentes. Essa classe representa as areas

com alternancia de pastagem e cultivos.

Figura 25 - Areas destinadas a agropecuéria na Serra da Caboronga, Ipira-BA
TR Sy s

5 D

Legenda: Areas de pastagens (A,B): Patagem e cultivo de bananas (C); Pecuéria (D)
Fotos: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

A presenca expressiva da classe agropecuéria na Serra da Caboronga demonstra um
alto grau de transformacéo da paisagem. A vegetacdo natural vem dando lugar a pastagens e
cultivos, o que deve ser alvo de monitoramento ambiental, uma vez que as Serras sdo
consideradas como Areas de Preservacdo Permanente (APP), pela Lei n° 12.651/2012, que
dispde o Novo Caodigo Florestal Brasileiro. Segundo o inciso Il do artigo 3° da mesma Lei,
APP é uma
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Area protegida, coberta ou n3o 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 populagdes humanas (BRASIL,
2012, p. 2)

Desse modo, no art. 4° dessa Lei constam que sdo consideradas como APPs, as
encostas com declividade superior a 45° (inciso V), os topos de morros, montes, montanhas e
serras com altitude minima de 100 metros e inclinacdo média maior que 25° bem como,
relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da elevacdo (inciso 1X)
(BRASIL, 2012).

Além disso, esta prevista na Constituicdo Federal de 1988, no seu Art. 225, inciso 4°, a
preservacdo do bioma Mata Atlantica e, por isso, a Serra da Caboronga, sendo uma area que
abriga uma vegetacdo do tipo Floresta Estacional Decidual, tipica desse bioma, deveria ter
seus recursos naturais utilizados de forma racional e sustentavel, como esta descrita na lei.

As atividades agropecudrias na Serra evidenciam que vem ocorrendo um
desflorestamento na area. Nesse sentido, destaca-se a importancia da adocdo de medidas de
conservacao no manejo do solo, pois a sua auséncia pode levar a um quadro de deterioracao
ambiental. Como aponta o PAN-BRASIL (2006):

As atividades agropecuarias sdo as principais degradadoras dos solos. O
pastoreio excessivo provoca empobrecimento e compactagdo do solo,
deixando-0 propenso ao estabelecimento de processos erosivos. As praticas
agricolas sem adogdo de medidas de conserva¢do também contribuem para a
gueda da qualidade das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
(PAN-BRASIL, 2006, p. 84).

A classe de solo exposto corresponde as areas desprovidas de cobertura vegetal
(Haubricht et al., 2019). A remocado da vegetacdo geralmente ocorre para fins de exploracéo
mineral, uso agricola, pecuéria e outros tipos de manejo, deixando o solo desprotegido e
exposto aos agentes intempéricos. Com isso, 0S pProcessos erosivos podem levar ao
empobrecimento e compactacdo do mesmo, gerando um quadro de degradacao da terra.

Podem-se observar no mapa da figura 24 que as manchas de solo exposto estdo
presentes no dominio das areas de ocorréncia da agropecuaria e estdo distribuidas de forma
pontuais, 0 que indica que sdo resultantes do desenvolvimento dessas atividades. A classe de
solo exposto abrangia 2,74% da area total da Serra nesse ano.

A figura 26 apresenta 0 mapa de uso e cobertura do solo da Serra da Caboronga

referente ao ano de 2009. Pode-se observar ao comparar as imagens 22 e 24, que entre 2000 e
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2009 houve uma reducdo das areas de Floresta densa e um aumento das areas de Floresta
aberta. Isso € resultado de uma maior interferéncia humana na Serra, demonstrando que houve
alteracdo na area de floresta, diminuindo a sua densidade de biomassa no decorrer do periodo

2000 a 2009. A exatidao global do algoritmo RF para essa classificacdo foi de 88,4%.

Figura 26 - Mapa de uso e cobertura do solo da Serra da Caboronga a partir de imagem
Landsat de 12/05/2009
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Isso pode ser verificado também na tabela 08 que mostra os valores referentes as areas
ocupadas por cada classe. A classe de Floresta densa no ano de 2000 abrangia 33% da area
total, enquanto em 2009, o percentual foi de 12,91%, ou seja, uma reducdo de mais de 60% da
sua area. Ja a Floresta aberta passou de 34,11% do total em 2000 para 46,82 em 20009,
registrando um aumento de 27,2% de sua area.

Tabela 08 - Uso e cobertura do solo na Serra da Caboronga em 12/05/2009

Classe tematica Area (km?) de (;eggftztfsl(% )
Floresta densa 2,77 12,92
Floresta aberta 10,06 46,83
Agropecuéria 7,24 33,71
Solo exposto 1,29 5,98
Nuvens/Sombra de nuvens 0,12 0,56

Elaboragdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

A classe de pastagem também teve um aumento significativo em sua abrangéncia na
area. Passando de 6,30 km2,0 que equivale a 29,37% da area total em 2000 para 7,23 kmz, ou
33,70% do total em 2009, registrando um aumento de 12,85% de sua area na Serra (Tabela 8).
Isso indica que houve uma expansdo das areas destinadas a agropecuéria, onde antes eram
cobertas por floresta. Muitos autores apontam a expansdo da agropecuaria como uma das
principais causas da diminuicdo de areas de florestas no Brasil (RIVERO et al., 2009;
NASCIMENTO, 2019; ROSSONI; MORAES, 2020; ABADIAS; FONSECA; BARBOSA,
2020; SOUZA et al., 2020).

Segundo Pinto, Rossato e Coronel (2019), no cenério latino-americano, a exploragédo
da agropecuaria € responsavel por grande parcela da degradacdo ambiental existente, pois ela
causa uma profunda transformacdo no local que é inserida. Nesse viés, Silva et al. (2012)

destacam que:

A alteragdo do uso da terra de floresta para pastagem influencia diretamente
na perda de solo e na sua degradacdo, uma vez que a retirada da cobertura
vegetal mais densa, dificulta a infiltracdo de agua no solo, bem como o
aumento do escoamento superficial, que remove sedimentos gerando
incisGes — caminhos preferenciais para a agua (SILVA et al., 2012, 46).

Noleto e Cristo (2020) em estudo desenvolvido sobre uso e cobertura da terra no
municipio de Brejinho de Nazaré verificaram transformacBGes ambientais que ocorreram no

municipio em decorréncia do uso e ocupacéo da terra, destacando-se principalmente a reducéo



95

da vegetacdo de Cerrado em prol das atividades agropecuarias desenvolvidas. De acordo com
eles, no municipio pesquisado existe uma tendéncia pelo aumento de &reas agropecuarias em
detrimento da vegetacdo natural, causando assim impactos negativos sobre a biodiversidade
local.

Sobre a perspectiva do uso e ocupacgdo, Crispim (2020, p. 497), afirma que o
desmatamento provocado no municipio de Quixada, em sua maioria realizada sobre as
depressOes sertanejas, caracteriza-se pelo uso intenso de vérias atividades. Porém, ele destaca
a préatica de agropecuaria como fator primordial na intensificacdo da degradacdo ambiental
nesse ambiente.

Assim, de modo semelhante, na Serra da Caboronga, no intervalo de nove anos (2000-
2009), houve uma expressiva transformacéo de areas de florestas para pastagens e lavouras, 0
que revela uma tendéncia ao desmatamento e uma supressao de vegetacdo mais densa para
incorporacdo de terras a agropecuaria.

Sobre esse contexto, Costa, Ribeiro e Albuquerque (2020) salientam que:

Com a reducdo da vegetagdo natural, causadas essencialmente pelas
atividades antrépicas, diversas sao as consequéncias ndo s6 para a qualidade
de vida da populag¢do, como também na manutencdo dos recursos hidricos e

na conservacdo da biodiversidade, em virtude da intensa simbiose que ha
entre flora e fauna (COSTA; RIBEIRO; ALBUQUERQUE, 2020, p. 232).

A classe de solo exposto também aumentou sua abrangéncia na Serra, no periodo entre
2000 a 2009. Passou de 0,58 km?, ou 2,74% da area total em 2000 para 1,29 kmz2, o
equivalente a 5,98% da area total em 2009. Dessa forma, registrou um aumento de 2,24% na
area da Serra. As manchas de solo exposto estavam situadas nas areas destinadas a
agropecuadria, estando assim, atreladas as suas praticas.

O solo desnudo fica propenso a ocorréncia de processos erosivos, sendo o risco ainda
mais acentuado em terrenos ingremes com altas declividades (MARINHESKI, 2016), como é

0 caso da Serra da Caboronga. Sobre isso Zamberlan et al. (2014) alerta que:

O cultivo agricola em &reas de encostas esta mais suscetivel a degradacéo do
solo e da agua devido as acentuadas declividades. O fato de se manter o solo
exposto sem cobertura vegetal reduz a taxa de infiltracdo de A&gua,
aumentando o deflavio superficial, ocorrendo desta forma o carreamento de
material para jusante, promovendo a sedimentagdo e alterando o estado
qualitativo dos corpos hidricos de maneira nociva (ZAMBERLAN et al.,
2014, p. 96).

Dessa forma, 0 uso e a ocupacéo dos solos pelas atividades agropecuarias interferem e

alteram os sistemas naturais, principalmente, quando o manejo da terra ocorre sem adocao de
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medidas de conservacgdo, o que contribui para a queda da qualidade das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. A exatiddo global do algoritmo RF para essa classificacao foi
de 90,3%.

Figura 27 - Mapa de uso e cobertura do solo da Serra da Caboronga a partir de imagem
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Conforme a figura 27 e a tabela 9, a classe de Floresta densa em 2019 apresentou-se
de forma bem reduzida, se comparada aos anos anteriores analisados. Nesse ano, a Floresta
densa abrangia 5,71% da area total da Serra, 0 que correspondia a 1,22 km2, menos da metade
do que foi registrada em 2009 — 2,77 km2. A exatiddo global do algoritmo RF para essa

classificacéo foi de 85,3%.

Tabela 9 -Uso e cobertura do solo na Serra da Caboronga em 02/12/2019

Classe tematica Area (km?) de ;ebrgftr:}#aal(% )
Floresta densa 1,23 5,72
Floresta aberta 9,06 42,20
Agropecuaria 9,09 42,32

Solo exposto 2,10 9,76

Elaboragdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Quanto a Floresta aberta, também apresentou reducdo em sua area de abrangéncia, no
decorrer do intervalo de dez anos (2009-2019). Passou de 10,05 km?2 (46,82% da area total)
em 2009 para 9,06 km? (42,19% da é&rea total) em 2019, ou seja, uma perda de 1 km2 de
floresta.

Em contrapartida, nesse ano, a classe de agropecuaria ocupava uma area maior do que
a de 2009, registrando uma diferenca de 1,85 km? a mais, 0 que revela uma expansao da
agropecudria para as areas de floresta, transformando a paisagem natural em areas de
pastagens e cultivos.

Nesse contexto, justifica-se tal quadro com as consideracdes de Crispim (2020, p. 486)
quando afirma que “soma-se a auséncia da aplicabilidade dos instrumentos legais que devem
nortear a forma como o uso do solo é regido. Estes instrumentos sdo essenciais no
estabelecimento de normas legislativas na consideracdo da preservacdo e conservacdo dos
elementos naturais”.

Houve um aumento tambem das areas de solo exposto, registrando quase o dobro do
total de sua ocorréncia em 2009. A classe de solo exposto nesse ano foi de 2,10 km?, o que
correspondia a 9,76% da area total da Serra. Sobre as areas de solo exposto, Figueiredo
(2012) aponta que:

Essas areas apresentam um grande potencial de degradacdo ambiental devido

ao fato de ndo possuir cobertura vegetal podendo ser transportadas com a
agua da chuva para lugares mais baixos. A cobertura vegetal funciona com
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carater estabilizador, protegendo os solos das influéncias naturais, dos fluxos
de radiacdo, das gotas da chuva e da acdo modeladora do vento, que podem
desestabilizar o sistema (FIGUEIREDO, 2012, p. 9).

Em campo, no dia 20/12/2020 foi visualizada uma grande mancha de queimada na
Serra, registrada na fotografia a seguir (Figura 28). Segundo Carmo e Carmo (2019), as
gueimadas sdo corriqueiramente utilizadas no preparo da terra para incorporacao de lavouras
e pastagens, principalmente, por se tratar de uma alternativa barata (CARMO; CARMO,
2019). No entanto, € uma prética que causa diversos danos ambientais como perda e
fragmentacdo da cobertura florestal, perda de fauna, de flora, além da emissdo de gases do
efeito estufa, implicando assim em grandes mudancas ambientais (BRAGA; JOHN, 2019).

Figura 28 - Manchas de queimadas na Serra da Caboronga (2020)

Foto: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

A expansdo das areas ocupadas por atividades agropecudrias, 0 aumento significativo
de manchas de solo exposto e a reducdo expressiva das areas de floresta, no periodo de 2000 a
2019, demonstra uma tendéncia ao desmatamento e supressdo da vegetacdo mais densa,
indicando uma propenséo a degradacéo da terra.

A degradacdo das terras na regido semiarida nordestina é atribuida principalmente a
agropecuadria, que no geral utiliza praticas tradicionais como o desmatamento e a queima da

vegetacdo no preparo do solo, que somada as condi¢des climaticas adversas, tem levado a um
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historico de deterioracdo dos solos e suscetibilidade a desertificacdo (FARIAS; BATISTA;
ANDRADE, 2018).

Matallo Jr. (2001) define a desertificacdo como sendo “a degradagdo das terras nas
regibes aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante de varios fatores, entre eles as
variagdes climaticas e atividades humanas” (MATALLO JR, 2001, p. 24). Pereira, Oliveira Jr.
e Lobdo (2020) apontam que a agropecudria esta no cerne das causas antropicas da
desertificacdo, sendo o desmatamento, etapa que antecede as praticas agricolas, o facilitador

desse processo por expor o0s solos, motivar 0s processos erosivos e diminuir a biodiversidade.

4.2 indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada (NDVI)

Dentre os produtos derivados do sensoriamento remoto destaca-se o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada, que permite monitorar e avaliar o vigor da vegetagédo
natural e o desenvolvimento de culturas agricolas, identificando mudancas e padres da
cobertura vegetal (LIMA et al., 2013).

O Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN ou NDVI, em inglés), foi
proposto por Rouse et al. (1973) e consiste em uma aplicacdo de processos de realce por
operacdes matematicas entre bandas de sensores satelitarios (MELO et al., 2011). Esse indice
é utilizado para diversas aplicacbes, dentre elas, na avaliacdo de mudancas do ambiente
natural, permitindo fazer comparacGes de séries temporais da cobertura vegetal (MELO et al.,
2019).

Essa técnica é muito utilizada para compreender as mudancas nos usos da terra, porém
ndo se restringe a isso, possuindo uma série de aplicaces. Estudos recentes tem usado o
NDVI em anélises de dindmica hidrotermal da vegetacdo (DENG et al., 2018), aspectos
fenolégicos (WU et al., 2017), dindmica do uso e cobertura da terra (BAEZA; PARUELO,
2020), dentre outras abordagens (FERREIRA; SILVA; ALMEIDA, 2020).

O NDVI é o indice de vegetacdo mais utilizado no mundo, sendo assim, 0 mais
popular dentre os demais (AYANLADE, 2017; XUE; SU, 2017; PONZONI,;
SHIMABUKURO, 2010). Amplamente utilizado para caracterizar a biomassa de formagoes
florestais e sua distribuicdo espacial e temporal (BERGER et al., 2019).

De acordo com Jensen (1996, apud MELO et al, 2011) para obter o calculo do NDVI
usa-se a seguinte equacdo: NDVI = (NIR - R) / (NIR + R), onde: NDVI ¢ o indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada; NIR é a reflectancia no comprimento de onda
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correspondente ao Infra-vermelho Préximo (0,76 a 0,90 um); R é a reflectdncia no
comprimento de onda correspondente ao Vermelho (0,63 a 0,69 um).

Dessa forma, para obtencdo do NDVI utiliza-se a banda do infravermelho proximo e a
banda do vermelho. Essas duas bandas sdo utilizadas para o calculo do NDVI devido as suas
caracteristicas. A vegetacdo possui uma intensa absor¢do devido a clorofila na regido do
vermelho (0,63 — 0,69 um) e por uma intensa energia refletida na regido do infravermelho
préximo (0,76 — 0,90 um) devido a estrutura celular das folhas (DIAS, 2019). Esse
comportamento antagbnico da refletancia da vegetacdo na regido espectral do visivel e do
infravermelho préximo é o principio basico que consiste no NDVI (SOUSA et al., 2014).

Assim, a cor verde da vegetacdo sadia, em virtude da sua pigmentacéo, reflete mais no
infravermelho proximo e menos na regido do visivel, o que gera altos valores para o NDVI. Ja
a folha seca por ter perdido a pigmentacdo verde, aumenta sua reflectancia no visivel e reduz
no infravermelho préximo, resultando em valores menores de NDVI (SOUSA et al., 2014).

Os valores do NDVI variam de -1 a +1. Quanto mais préximo de 1, maior a densidade
da cobertura vegetal. Cabe destacar que, a vegetacdo apresenta valores positivos e 0S corpos
hidricos, valores negativos. 1sso porque a agua reflete menos no infravermelho préximo do
que no vermelho. J& as areas sem vegetacao (solo exposto) refletem de forma semelhante no
infravermelho proximo e no vermelho, o que faz o NDVI ficar em torno de zero (DIAS,
2019).

Com base no intervalo de variacdo do NDVI (-1 a 1) e nos valores obtidos a partir dos
calculos das imagens, foi definida uma classificacdo padrdo quanto a densidade da vegetacao
(Quadro 3). Assim, a densidade da biomassa foi dividida em quatro classes, a saber: muito
baixa, baixa, média e alta.

Quadro 3 - Classes de NDVI

Intervalo NDVI Classe
0,000 - 0,350 Baixa densidade
0,351 - 0,500 Média densidade
0,501 - 0,700 Média alta densidade
0,701 - 1,000 Alta densidade

Elaboragdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

A analise multitemporal (2000, 2009 e 2019) do NDVI permitiu verificar a dinamica
da cobertura vegetal da Serra da Caboronga, viabilizando a identificacdo do periodo de maior

e menor vigor vegetativo na area. Para isso, foram escolhidas imagens dos sensores Landsat-5
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e Landsat-8, obtidas gratuitamente do catalogo da United States Geological Survey (USGS),
datadas de 28/01/2000, 12/05/2009 e 02/12/2019. As figuras a seguir mostram a distribuigéo
do NDVI para cada data.

Como pode ser observado na figura 29, o NDVI na Serra da Caboronga referente ao
ano de 2000, apresentou na maior parte da area indices entre 0,501 a 1,000, demonstrando
assim, ter uma alta densidade de biomassa vegetal nesse ano. Essa situacdo pode ser notada na

imagem por meio da contiguidade de areas contendo os dois tons de verdes mais escuros.

Figura 29 - Mapa de NDVI da Serra da Caboronga a partir de imagem Landsat de 28/01/2000
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Verifica-se uma expressiva ocorréncia da classe que varia de 0,701 a 1,000,
representada pelo tom de verde de maior intensidade. Tais valores de NDVI indicam a
presenca de uma vegetacao verde e sadia — ou seja, uma vegetacdo com folhas, bem suprida
de &gua e desempenhando adequadamente suas fungdes metabolicas e fisiologicas
(PEREIRA; SILVA; PAMBOUKIAN, 2016) — e com alta densidade. Embora as manchas de
floresta densa estejam distribuidas em variados tamanhos em grande parte da Serra, 0s
maiores fragmentos estao localizados justamente nas areas com picos de altitude.

Segundo Figueiredo, Augustin e Avila (2008), as areas de topos e encostas escarpadas
geralmente possuem uma vegetacdo mais preservada, justamente pela dificuldade de acesso.
No mesmo sentido, Candido e Nunes (2010) apontam que &reas de relevo mais irregular
desfavorecem o uso agricola das terras, 0 que explica uma maior preservacdo das florestas
nesses locais.

A classe de maior ocorréncia na Serra foi a de 0,501 a 0,700, indicando assim, que na
maior parte da area havia uma média alta densidade vegetal. Esses valores correspondem a
presenca de uma vegetacdo aberta, porém apresentando um significativo vigor vegetativo.

As manchas em verde claro correspondem a classe de 0,351 a 0,500 e representam
baixos valores de NDVI. Essas manchas eram pequenas e estavam dispersas, demonstrando
serem resultantes de usos pontuais da terra, como por exemplo, de atividades agricolas. Tais
manchas, além de possuirem formato geométrico, estdo localizadas na parte mais baixa do
relevo (como mostra mapa hipsométrico, Figura 14), o que indica a ocorréncia de atividades
agricolas ou pecuérias nesse local, uma vez que existe uma tendéncia de maior uso agricola
nas areas mais planas, conforme argumentam Candido e Nunes (2010).

A classe de 0,000 a 0,350 consiste nos valores mais baixos de NDVI na area e é
representada pela cor amarela. Essas manchas mostram que havia uma baixa densidade de
biomassa vegetal nessas areas, acusando a ocorréncia de uma vegetacdo rala ou esparsa,
podendo esta associada a pastagens degradadas ou solo exposto.

A figura 30 representa a distribuicdo do NDVI na Serra da Caboronga, calculado a
partir da imagem Landsat-5, datada de 12/05/2009. Foram registrados baixos valores de
NDVI em boa parte da area, o que compreendem as classes de 0,000 a 0,350 e 0,351 a 0,500 e
que sdo representadas pelas cores amarelo e verde claro, respectivamente. Esses baixos
indices caracterizam éareas de vegetacdo aberta e rala, bem como de solo exposto. Ao
comparar a imagem de 2009 e a de 2000, nota-se um aumento das areas de baixa densidade de

vegetacao.
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Figura 30 - Mapa de NDVI da Serra da Caboronga a partir de imagem landsat de 12/05/2009
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A classe de 0,501 a 0,700, correspondente a media alta densidade de vegetacdo,
apresentou no periodo de 2000 a 2009 uma reducdo da sua ocorréncia na area. Em 2009 esses
indices foram registrados nas areas mais elevadas, ao longo do espinhaco da Serra, no sentido
norte a sul. Essa cobertura vegetal é caracterizada por uma floresta levemente aberta.

Quanto a classe de 0,701 a 1,000, representada pelo verde escuro, corresponde as areas

de floresta densa. Nesse ano, pode se observar que houve uma menor abrangéncia dessa
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classe, apresentando-se de forma concentrada espacialmente na porcdo sul da Serra. Enquanto
que no ano de 2000 essa classe de NDVI estava distribuida em trés porgdes da Serra, no
sentido norte sul.

A figura 31 mostra o produto de NDVI da Serra da Caboronga gerado a partir da
imagem Landsat-8, datada de 02/12/2019. E notavel que houve uma expressiva reducdo das
manchas em verde escuro, referente a classe de maior densidade (0,701 a 1,000), indicando

que nesse periodo a Serra apresentou uma menor ocorréncia dessa classe do NDVI.

Figura 31 - Mapa de NDVI da Serra da Caboronga a partir de imagem landsat de 02/12/2019
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A classe de alta densidade de biomassa (0,701 — 1,000) foi a de menor ocorréncia na
Serra nesse ano, sendo representada por poucas e pequenas manchas em verde escuro. Ja as
classes com maior preponderancia foram as de baixa e média alta densidade, correspondendo
aos tons de verdes mais claros (0,351 a 0,500 e 0,501 a 0,700, respectivamente).

A tabela 10 mostra o célculo das areas em km2 e em porcentagem segundo a
ocorréncia de cada classe de NDVI para os anos de 2000, 2009 e 2019. Pode se perceber que
houve um aumento no decorrer dos anos das areas com baixa e média densidade vegetal.
Enquanto que a classe de alta densidade sofreu uma reducéo significativa da sua area. Ja a
média alta densidade de vegetacdo apresentou uma variagdo no periodo, passando de 72,55%
em 2000 para 41,26% em 2009 e 45,15% em 2019, o que evidencia uma queda na sua

abrangéncia, seguida por um acréscimo.

Tabela 10 — Evolucdo temporal das areas em km2 e em porcentagem de acordo com cada
classe de densidade do NDVI

Classe/Densidade 2000 % 2009 % 2019 %
1 - Baixa 0,005 0,03 3,47 16,18 3,51 16,35
2 — Média 0,29 1,35 6,18 28,76 8,24 38,38
3 — Média alta 15,58 72,55 8,86 41,26 9,69 45,15
4 - Alta 5,60 26,08 2,96 13,8 0,02 0,12

Elaboragdo: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Dessa forma, o NDVI mostrou que no periodo de 2000 a 2019 houve uma diminui¢do
expressiva da vegetacdo densa e um aumento da vegetacdo aberta (média e média alta
densidade). Sendo que as areas com pouca ou nenhuma vegetacdo (baixa densidade) também
apresentou um incremento significativo.

Essa variacdo espaco-temporal do NDVI na Serra da Caboronga pode estar atrelada
principalmente a sazonalidade climética inter-anual e intra-anual, pois como explicam Pereira
e Silva (2013), existe uma influéncia direta da sazonalidade pluviométrica na intensidade dos
indices de vegetacdo. Assim, altos valores de NDVI podem estéa relacionados a ocorréncias de
chuvas, enquanto os baixos valores as estiagens.

Segundo Bayma e Sano (2015), as series temporais de NDVI podem identificar se as
mudangas ocorridas na cobertura vegetal sdo decorrentes da sazonalidade climatica, por meio
da variagéo do regime pluviométrico ou se sdo motivadas pelos diferentes usos da terra, nesse

ultimo caso, evidenciando a ocorréncia de desmatamentos e/ou queimadas.
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Santos, Baptista e Moura (2017) mostraram que o tempo de resposta da vegetacdo aos
valores de NDVI ocorre em torno de 28 a 30 dias em relacdo aos episddios de chuvas.
Partindo desse principio e do fato de nédo dispor de imagens de dois periodos (seco e chuvoso)
para cada ano, buscou-se correlacionar o NDVI aos dados pluviométricos, referentes aos

acumulados do més que antecedeu cada imagem utilizada, disponibilizados na tabela 11.

Tabela 11 — Acumulados pluviométricos (mm) do municipio de Ipira-BA referente ao més de
cada imagem de NDVI (2000, 2009 e 2019) e do més antecedente.

NDVI - 28/01/2000 NDVI - 12/05/2009 NDVI - 02/12/2019

Dezembro/1999 134,9 Abril/2009 64,2 Novembro/2019 18,5
Janeiro/2000 59,3 Maio/2009 153,8 Dezembro/2019 36,2
Total 1942 Total 218 Total 54,7

Elaboracdo: Betiane Figueredo Vieira, 2021.
Fonte: Xavier et al., 2016; INMET, 2019.

Com base na tabela 11 e nos mapas das figuras 27, 28 e 29 referentes aos NDVIs
obtidos das imagens datadas de 28/01/2000, 12/05/2009 e 02/12/2019, p6de-se perceber que
houve uma influéncia significativa da precipitacdo na variacdo do NDVI, pois se verificou
gue no periodo de 2000, a Serra apresentou um expressivo vigor vegetativo, bem como um
alto acumulado pluviométrico, em contrapartida, no periodo analisado de 2019 registrou-se
um baixo vigor vegetativo na area somado a baixos indices pluviométricos, indicando assim
uma relacdo de causa e efeito entre a ocorréncia das chuvas e a dinamica do NDVI.

Como pontua Ferreira (2019), “para a vegetacdo, de forma geral, valores altos do
NDVI indicam saude e densidade, enquanto valores baixos caracterizam uma vegetacdo
estressada e esparsa” (FERREIRA, 2019, p. 26). Assim, uma vegetacdo verde e sadia
significa que esta bem suprida de &gua, enquanto que a vegetacdo estressada se deve a
deficiéncia hidrica nas plantas.

Dessa forma, notou-se que maiores acumulados pluviométricos estdo associados a
uma vegetagdo mais vicosa e densa (altos valores de NDVI), enquanto que baixos valores de
chuvas resultaram em uma vegetacdo estressada, menos densa ou até areas desnudas (baixos
valores de NDVI). A distribuicdo espacial do NDVI mostrou que algumas &reas possuem
maiores valores de NDVIs do que outras. Isso estd relacionado ndo sé a influéncia dos

eventos pluviométricos, mas também aos diferentes usos da terra e a umidade do solo.
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De forma geral, conclui-se que houve influéncia da precipitacdo na variagédo do NDVI
ao longo do periodo analisado, assim como também mudangas nos usos da terra, o que
refletiu em baixos valores de NDVI em algumas areas da Serra, a exemplo das porc¢des
Nordeste e Noroeste, que apresentaram em 2009 e 2019 indices entre 0,000 a 0,350,
correspondendo assim a menor classe de NDVI e caracterizando areas de pastagens ou

cultivos e areas de solo exposto.

5 ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM DA SERRA DA CABORONGA

5.1 Unidades de Paisagem da Serra da Caboronga

As unidades de paisagem sdo espacgos territoriais com diferentes niveis de
homogeneidade fisiondmica, resultado da interagdo entre os elementos naturais e a agéo
antropica sobre eles (SOUZA; NUNES; HERCULANO, 2021). Cada uma das unidades se
individualiza pela sua estrutura geoecoldgica (geologia, relevo, solos e vegetacao),
funcionamento e dindmica, formando assim, um mosaico de diferentes arranjos espaciais de
acordo com suas especificidades.

Para esta pesquisa, adotou-se como conceito de paisagem norteador a definicdo de
Monteiro (2000), o qual entende a paisagem como uma:

Entidade espacial delimitada, segundo um nivel de resolucéo do pesquisador,
a partir dos objetivos centrais da andlise, de qualquer modo, sempre
resultado de integracdo dinamica e, portanto, instavel dos elementos de
suporte, forma e cobertura (fisicas, bioldgicas e antrépicas), expressa em
partes delimitaveis infinitamente, mas individualizadas através das relacGes

entre elas que organizam um todo complexo (sistema); verdadeiro conjunto
solidario em perpétua evolugdo. (MONTEIRO, 2000, p. 39)

Essa definigdo deixa clara a responsabilidade e a autonomia do pesquisador, quanto a
delimitacdo das unidades de paisagem, em fungdo dos objetivos da pesquisa. Dessa forma,
como destaca Watanabe (2011), cabe ao pesquisador selecionar os elementos de maior
importancia ou que definem melhor o ambiente para serem utilizados no processo de
cartografia das unidades de paisagem.

A delimitacdo das unidades de paisagem da Serra da Caboronga foi realizada por meio
do cruzamento de dados (sobreposicdo de mapas) dos aspectos geologicos, geomorfologicos,
pedologicos e usos da terra. E para tal, baseou-se nos preceitos da analise integrada da
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paisagem de Monteiro (2000) e em estudos recentes de paisagem como: Dias e Santos (2007);
Belem e Nucci (2020); Silva, Lima e Boin (2017); Souza, Nunes e Herculano (2021);
Barbalho et al. (2018); VVasconcelos e Souza (2018) entre outros.

Foram identificadas e delimitadas dez unidades de paisagem para a Serra da

Caboronga. No mapa da figura 33, sdo apresentadas as respectivas UP e no quadro 4, a sintese

descritiva integrando os diferentes elementos que compdem a paisagem.
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Figura 32 — Mapa de Unidades de Paisagem da Serra da Caboronga
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Quadro 04 — Quadro de correlagdes entre os elementos das Unidades de Paisagem da Serra da Caboronga, Ipira-Ba.
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UP Unidade Geologica Hidrografia Declividade | Forma do Solos Uso e cobertura do solo
relevo
UP1 Depositos Topo Argissolo Vermelho- Pastagem e solo exposto
aluvionares - 4,58°-11,31° | agucado Amarelo Eutréfico
holocénicos
UP 2 | Tanque Novo — Ipira | Presenca de uma Topo Planossolo Haplico Pastagem, floresta aberta,
— Gnaisse Bogo nascente 0°a>36,87° | agucado Eutrofico pequenos fragmentos de floresta
densa, manchas de solo exposto
UP 3 | Tanque Novo — Ipird | Pequena porcao | 1,72°-36,87° Topo Planossolo Haplico Pastagem e solo exposto
— Gnaisse Ipira de um riacho agucado Eutrofico
UP 4 | Tanque Novo — Ipird | Presenca de trés 11,31°a Topo Argissolo Vermelho- | Floresta densa, floresta aberta e
— Gnaisse Bogo nascentes >36,87° agucado Amarelo Eutréfico pastagens
UP5 | Tanque Novo — Ipira | Duas nascentes; Topo Argissolo Vermelho- | Pastagem, solo exposto, floresta
— Gnaisse Ipira pequenas porgdes | 1,72°-36,87° | agugado Amarelo Eutréfico aberta
de dois riachos
UP 6 Depositos Pediplano | Argissolo Vermelho- Pastagem e solo exposto
aluvionares - 4,58°-11,31° Amarelo Eutréfico
holocénicos
UP 7 | Tanque Novo — Ipira 11,31°a Pediplano | Planossolo Haplico Floresta aberta
— Gnaisse Bogo - 36,87° Eutrofico
UP 8 | Tanque Novo — Ipira 1,72°-36,87° | Pediplano | Planossolo Haplico Pastagem e solo exposto
— Gnaisse Ipira - Eutrofico
UP 9 | Tanque Novo — Ipira 4,58°-36,87° | Pediplano | Argissolo Vermelho- | Floresta aberta, pastagem e solo
— Gnaisse Bogo - Amarelo Eutréfico exXposto
UP 10 | Tanque Novo — Ipira 4,58°-11,31° | Pediplano | Argissolo Vermelho- Pastagem e solo exposto

— Gnaisse Ipira

Amarelo Eutrofico

Elaboracdo: Betiane Figueredo Vieira, 2021.

Fonte: IBGE (2019); USGS (2019).
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Com base no mapa da figura 33, pode-se observar que das dez unidades de paisagem
identificadas, quatro delas (UP 2, UP 3, UP 4 e UP 5), compreende a maior parte da Serra. As
seis outras paisagens dividem uma pequena area na porcao noroeste da Serra, apresentando
um tamanho reduzido em relacao as demais.

A UP 4 ¢é a maior unidade delimitada na Serra da Caboronga. Essa UP esté relacionada
as &reas de maiores altitudes e declividades da Serra, além de abrigar maior cobertura
florestal, tanto aberta como densa (Figura 33). S&o areas com maiores exemplares de
vegetacdo nativa, apresentando uma maior densidade e conservacdo da cobertura vegetal. A
condicdo do relevo acidentado limita o uso da terra, uma vez que a declividade acentuada
dificulta o desenvolvimento de atividades como agricultura e pecuaria, 0 que leva a uma

maior preservacao da floresta.

Fotos: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Essa UP tem como solo o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, derivado do grupo
Tanque Novo — Ipird — Gnaisse Bogo, que é composto por rochas graniticas metamorfizadas,
denominadas de Gnaisses. Esse solo tem como principal caracteristica a formacdo em areas
com relevo ondulado ou forte ondulado, o que define bem a geomorfologia dessa UP, a qual
apresenta um relevo bastante movimentado, que vai do forte ondulado (11,31° - 24,23°) ao
forte montanhoso (>36,87°), com formas de topo agucado. Além disso, suas terras sdo mais
drenadas por nascentes, haja vista a presenca do subafluente do riacho do cipd, do riacho do

anum e seu afluente. A hidrografia dessa UP somada as caracteristicas do solo e do relevo
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confere uma maior umidade aos solos, favorecendo o cultivo de frutas e a ocorréncia de uma

vegetacdo com predominancia de espécies arboreas (Figura 34).

Figura 34 — Tipo de solo e cultivos de frutas na UP 4

Legenda: Solo Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (A); C
Fotos: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

Itivo de banana, manga e jaca (B).

A UP 5 apresenta algumas semelhancas com a UP 4, diferenciando-se em relacdo a
estrutura geologica e por possuir menor area de floresta e menores declividades. No entanto,
apresenta uma boa drenagem das suas terras, havendo duas nascentes em sua area, que
correspondem aos subafluentes do riacho do Cipd, assim como, pequenas por¢des do riacho
do Anum e do seu afluente. Como na UP 4, o tipo de solo, a forma do relevo e a hidrografia

confere a UP 5 (Figura 35) uma maior umidade e potencialidades ambientais.

Figura 35 — Fei¢des da Unidade de Paisagem 5
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Foto: Betiane Figueredo Vieira, 2020.

A UP 9 também assemelha-se a UP 4 por apresentar igual embasamento geoldgico e
mesmo tipo de solo, porém distingue-se em relacdo a forma de relevo e por ndo ter nenhum
curso d’agua, além de possuir maior variacdo da declividade. Na UP 9 (Figura 36) ocorre o
processo de pediplanacédo, que se dar por meio de processos erosivos, levando a regressdo das
vertentes e 0 desenvolvimento de areas aplainadas. J& os topos agucados, presentes na UP 4
foram oriundos de processo de dissecagéo, resultando em entalhamento do relevo.

Figura 36 — Fei¢des da Unidade de Paisagem 9

-

Foto: Betiane Figere ieira, 2021.

A UP 1 e a UP 6 apresentam caracteristicas similares, pois possuem 0 mesmo
embasamento geoldgico (Depdsitos Aluvionares Holocénicos), o mesmo tipo de solo
(Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico) e igual intervalo de declividade (4,58° a 11,31° ),
além de apresentar solo exposto e pastagem como classes do uso da terra, diferenciando-se
somente em relacédo a forma do relevo (topo agucado na UP 6 e pediplano na UP 1).

Sendo assim, a UP 6 € uma paisagem mais instavel, ja que é marcada pelo processo de
pediplanacéo, apresentando uma transformacao em curso, atravées da ocorréncia de processos
erosivos nas vertentes e consequentemente aplainamento do relevo. Trata-se de uma area de
transicdo da Floresta Estacional Decidual para a Caatinga (Figura 37). Convém ressaltar, que
a formacdo dos Depdsitos Aluvionares Holocénicos esta associada a morfogénese, que

consiste no processo de modelagem do relevo por meio da erosao e sedimentagéo.
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Foto: Betiane Figueredo Vieira, 2021.

A UP 2 e a UP 7 também apresentam similaridades, uma vez que, possuem 0 mesmo
embasamento geoldgico e 0 mesmo tipo de solo, distinguindo-se pela forma de relevo e por
apresentar diferentes usos da terra. A UP 7 apresenta um processo de aplainamento do relevo
e a UP 2 uma dissecagdo homogénea, resultando em topos agucados. Além disso, a UP 7
possui como cobertura da terra a floresta aberta, enquanto que a UP 2 (Figura 38) apresenta
maior diversidade no uso e cobertura da terra, pois além da floresta aberta, possui fragmentos

de floresta densa, pastagens e areas desnudas.

Figura 38 — Feicdes da Unidade de Paisagem 2
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Foto: Betiane Fléred'tj ia,él.
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A UP 8 e a UP 10 tem 0 mesmo embasamento geoldgico, a mesma forma de relevo e
0s mesmos usos da terra, diferenciando-se quanto ao tipo de solo. J& a UP 3 (Figura 39)
possui 0 mesmo embasamento geoldgico, o tipo de solo, intervalo de declividade e usos da

terra da UP 8, distinguindo-se quanto a forma de relevo.

Figura 39 — Fei¢Oes da Unidade de Paisagem 3

Fotos: Betiane Figueredo Vieira, 2021,

Como se observa, as unidades de paisagem na Serra da Caboronga se individualizam
com base nas diferencas que cada feicdo apresenta. Cada unidade de paisagem possui
singularidades devido a distribuicdo de umidade, calor e dinamica em relagdo a troca de
energia e matéria, implicando assim em arranjos espaciais que se distinguem um dos outros
quanto a forma de relevo, o tipo do solo, a estrutura geoldgica, a vegetacdo, a hidrografia e o
uso do solo.

Verificou-se que algumas unidades de paisagem como a UP 2, UP 4 e a UP 5
apresentam maior umidade que as demais, refletindo assim em uma maior densidade e vigor
da vegetacdo. A UP 2 e a UP 4 sdo as que possuem maior ocorréncia de fragmentos florestais,
0 que as deixam numa situa¢do mais favoravel.

As unidades UP 1, UP 3, UP 6, UP 8 e UP 10 sdo as que apresentam maiores
processos de transformagdo da paisagem natural, devido a um intenso uso da terra pela
agropecudria. Sendo assim, essas areas sdo consideradas como de significativa fragilidade
ambiental, uma vez que apresenta maior suscetibilidade a ocorréncia de degradacao

ambiental.
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6 CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste estudo denotam as condi¢cGes ambientais da Serra da
Caboronga. Como revelado pela anélise ambiental, é possivel concluir que a Serra da
Caboronga se mostra um ambiente fragil e muito vulnerdvel a intervencdo humana, uma vez
que apresenta caracteristicas predisponentes a acao de processos erosivos, como a presenca de
solos altamente suscetiveis a eroséo, as acentuadas declividades e o relevo movimentado.

Além disso, os usos da terra na Serra revelam uma suscetibilidade & ocorréncia de
impactos ambientais, devido as transformacgdes ocorridas no espaco, diretamente relacionadas
ao desenvolvimento de atividades agropecuarias. A substituicdo da cobertura vegetal original
por pastagens e cultivos é um dos fatores mais responsaveis por deixar as areas propensas ao
desencadeamento de processos de erosdo, impactando negativamente os solos e favorecendo
assim, a ocorréncia de degradacdo ambiental.

As atividades agropecuarias na Serra da Caboronga tém implicado na reducdo da sua
cobertura vegetal original, pondo em risco a sobrevivéncia de espécies animais e vegetais,
causando assim, a perda da sua biodiversidade. Nesse contexto, chama-se atengdo para as
pastagens degradadas, pois tém deixando muitas areas com o solo exposto, 0 que causa
desgaste e perda de solos.

A exploracdo intensa dos recursos hidricos, aliada ao desmatamento, tem causado
modificagdes na paisagem, como o desaparecimento de nascentes e riachos na superficie,
demonstrando assim, indicios de impactos ambientais na Serra da Caboronga. Assim, partindo
do principio de que os sistemas ambientais, considerados como sistemas abertos, ao sofrer
qualquer modificacdo em um dos elementos, podem mudar ou alterar os demais, causando um
desequilibrio em todo o sistema.

Diante desse contexto, destaca-se a importancia e urgéncia de a¢fes conjuntas entre o
poder publico e a sociedade civil em prol da conservacdo e preservagao dos recursos naturais
da Serra da Caboronga. E necessario estruturar e implantar politicas especificas de incentivo
as atividades rurais, como o cultivo de frutas e a pecuéaria de forma sustentaveis, de modo que
tenha geracdo de renda sem agredir e exaurir o meio ambiente. Implantar e estimular
programas fundamentais de educacéo ambiental, de protecdo das nascentes, de recuperacédo de
areas degradadas, de reflorestamento e de fomento a preservacdo da floresta.

Além disso, deve-se intensificar o monitoramento e a fiscalizacdo ambiental para zelar
pelo cumprimento da politica de conservacao dos recursos naturais. Desse modo, destaca-se a

importancia da criacdo de um plano de manejo para orientar o uso racional dos recursos
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naturais e assim efetivar a gestdo ambiental da &rea, regulamentando, estimulando ou
restringindo as atividades econémicas em determinadas areas, a ocupacéo e 0s usos do solo,
além de estabelecer medidas de prevencao e controle de incéndios naturais e antropicos.

Em virtude dos condicionantes naturais, a Serra da Caboronga possui muitas
potencialidades ambientais dignas de serem aproveitadas de forma sustentaveis, por exemplo,
através do ecoturismo, uma vez que a beleza e os atrativos paisagisticos locais, aliado ao
déficit de éareas destinadas ao lazer no municipio, funcionam como estimulantes ao
desenvolvimento dessa atividade. Cabendo ao poder puablico, incentivar e destinar
investimentos para o aproveitamento turistico sustentavel da &rea.

Diante disso tudo convém reforgar a ideia da criacdo de uma unidade de conservacao
na Serra da Caboronga para garantir a sua protecdo através da lei, visando a conservacao dos
recursos naturais e a biodiversidade existentes na area. O presente estudo apresenta um
diagnéstico ambiental e a evolucdo da paisagem, bem como, as vulnerabilidades e
potencialidades ambientais da Serra da Caboronga, podendo servir como fonte de
informac@es para auxiliar no planejamento e gestdo ambiental da area e ampliar as discussdes
sobre a implantacdo de uma unidade de conservacdo nesse espaco.

Portanto, confirma-se parcialmente a hipétese inicial do estudo que “devido ao uso
inadequado dos recursos naturais da Serra da Caboronga, principalmente do solo, da agua e da
vegetacdo, vem ocorrendo alterages na paisagem natural, apresentando problemas ambientais
diversos.” Nado foram encontrados registros referentes ao monitoramento e fiscalizacédo
ambiental dessa area.

Os resultados dessa pesquisa serdo divulgados em meios cientificos, a partir da
apresentacdo em seminarios e congressos, bem como, publicados em revistas cientificas, anais
de eventos e periodicos. A divulgacdo também sera realizada junto a érgdos publicos do
municipio e a sociedade civil, através de palestras sobre a importancia da preservacao da
Serra da Caboronga.

Como principais sugestdes de pesquisas futuras sobre essa area pode-se citar:
levantamento boténico e identificacdo de espécies florestais; estudo fitossocioldgico; analise
dos lencois freaticos e desaparecimento de nascentes; estudos sobre medidas de recuperagéo
florestal; estudos sobre potencialidades turisticas; e analise da vulnerabilidade ambiental da

area.



117

7 REFERENCIAS

AB’SABER, A. Os dominios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas. Sdo
Paulo. Atelié Editorial, 2003, p. 9-26.

ABADIAS, I. M.; FONSECA, P. R. B.; BARBOSA, C. H. Manejo da pecuaria: uma analise
sobre impactos ambientais. Revista EDUCAmazonia - Educagdo Sociedade e Meio
Ambiente, Humaita, Ano 13, Vol XXV, Num 1, Jan-Jun, 2020.

ABDI, A. M. Desempenho da cobertura e classificacdo do uso da terra de algoritmos de
aprendizado de maquina em uma paisagem boreal usando dados Sentinel-2. GIScience &
Remote Sensing, 57: 1, 1-20, 2020.

ABREU, M. B. Andlise Espaco temporal da Cobertura e Uso da Terra no Estado do Rio
de Janeiro de 1994 até 2007. 2010. Dissertacdo (Mestrado). Programa de P6s-Graduagdo em
Geografia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

AGUIAR, J. V.; BASTOS, N. Uma reflexdo tetrica sobre as relacbes entre natureza e
capitalismo. Revista Katélisys, Florian6lpolis, 2012.

AGUILAR, D. J.; KRUKER, J. M.; CALHEIROS, R. de O.; SILVA, C. A. S. da
Determinacdo da evapotranspiracdo potencial e balango hidrico da regido da grande
Dourados, MS. Dourados: EMBRAPA-UEPAE, 1986. 150 p.

ALMEIDA, C. M.; ARAUJO, M. M.; LONGHI, S. J.; ROVEDDER, A. P.; SCCOTI, M. S.
V.; AIMI, S. C.; TONETTO, T. S. Andlise de agrupamentos em remanescente de floresta
estacional decidual. Ciéncia Florestal, v. 25, n. 3, p. 781-789, 2015.

ALVAREZ, C. A.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M,
SPAROVEK, G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, Stuttgart, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2014.

ANDRADE-OLIVEIRA, D. P.; BARROS-SANTOS, J.; RODRIGUES-MAIA, M,
OLIVEIRA, E.; MAIA-LIMA, E. Geoprocessamento aplicado a andlise geoambiental no
Municipio de Vitoria da Conquista-Bahia. Revista Geografica de América Central n. 60,
pp. 329-348, 2018.

ARAUJO, A. C. M.; GOUVEIA, L. B. Uma revisio sobre os principios da Teoria Geral dos
Sistemas. Estacao Cientifica - Juiz de Fora, n° 16, 2016.

ARAUJO, C. M. A. As diferentes concepces de natureza no mundo ocidental: uma
abordagem geografica. Revista Eletronica da Faculdade Metodista Granbery, n.21, Juiz
de Fora-MG, 2016.

ARAUIJO, E. D. S; SOUZA, J. O. P.; MACHADO, C. C. C. Comparacio entre 0 IVDN e 0
IVAS para vegetacdo de caatinga nas Serras Sertanejas-PB. Caminhos de Geografia, v. 20,
n. 71, p. 328-343, 20109.

AYANLADE, A. Remote Sensing vegetation dynamics analytical methods: a review of
vegetation indices techniques. Geoinformatica Polonica, v. 16, p. 11-17, 2017.



118

BACANI, V. M.; LUCHIARI, A. Geoprocessamento aplicado ao zoneamento ambiental da
bacia do alto rio Coxim-MS. GEOUSP — Espaco e Tempo (Online), Sdo Paulo, v. 18, n. 1, p.
184-197, 2014.

BAEZA, S.; PARUELO, J. M. Land use/land cover change (2000-2014) in the Rio de
la Plata grasslands: ananalysisbasedon MODIS NDVI time series. Remote Sensing,v. 12, n.
3, p. 381, 2020.

BARBALHO, M. G. S,; LEAL, A. C.; NUNES, J. O. R.; MORAES, C. G.; PEIXOTO, J. C.
Unidades da paisagem da bacia do Rio das Almas, microrregido de Ceres/GO. Planeta
Amazobnia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Pablicas, n. 10, p. 153-
166, 20109.

BARBOSA, G. S. O desafio do Desenvolvimento Sustentavel. Revista Visdes, 4% Edicdo,
N°4, V. 1, 2008.

BARBOSA, L. G.; GONCALVES, D. L. A paisagem em geografia: diferentes escolas e
abordagens. Elisée, Rev. Geo. UEG — Anapolis, v.3, n.2, p.92-110, 2014.

BARROS, L. L. Aplicacdes da Geoecologia da Paisagem no planejamento ambiental e
territorial dos parques urbanos brasileiros. Revista Geogréafica de América Central, Costa
Rica Numero Especial EGAL, p. 1-14, 2011.

BAYMA, A. P.; SANO, E.E. Time series of vegetation indexes (NDVI and EVI) from
MODIS for detecting deforestation in the Cerrado biome Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos,
Curitiba, v. 21, no 4, p.797-813, 2015.

BELEM, A. L. G.; NUCCI, J. C. Unidades de paisagem no bairro Santa Felicidade, Curitiba-
PR: contribuicdo para uma cartografia de sintese. Geo UERJ, n. 36, p. 28982, 2020.

BERGER, R.; SILVA, J. A. A; FERREIRA, R. L. C.; CANDEIAS, A. L. B.;; RUBILAR, R.
Indices de vegetacdo para a estimativa do indice de area foliar em plantios clonais de
Eucalyptus saligna Smith. Ciéncia Florestal, v. 29, n. 2, p. 885-899, 2019.

BERNARDES, J. A. FERREIRA, F. P. M. Sociedade e Natureza. In: CUNHA, S. B.
GUERRA, A. J. T. (Orgs.) A Questdao Ambiental: Diferentes Abordagens. Bertrand Brasil:
Rio de Janeiro, 2003.

BERNARDINO, D. S. M.; OLIVEIRA, A. M.; DINIZ, M. T. M. Georges Bertrand e a
Anélise Integrada da Paisagem em Geografia. REGNE, v. 4, n. 2, 2018.

BERTALANFFY, L. V. Teoria Geral dos Sistemas. Petrépolis: Vozes, 1977. 351 p.
BERTRAND, G. Paisagem e Geografia Fisica Global: esboco metodoldgico. R. RA'E GA,

Curitiba, n. 8, p. 141-152, 2004. Editora UFPR. Disponivel em:
http://0js.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/raega.

BRAGA, A. R. O; JOHN, V. Sensibilizacdo ambiental para minimizacdo das queimadas
urbanas no municipio de Itacoatiara-AM. Nexus Revista de Extensdo do IFAM, Vol.3, N°1,
Jun. 2017.


http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/raega

119

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF:
Senado Federal: Centro Grafico, 1988. 292 p.

BRASIL. Lei n. 12.651, de 25 de maio de 2012. Disple sobre a protecdo da vegetacdo nativa;
altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e
11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e
da outras providéncias. 2012. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, Ano CXLIX, n. 102, 28
de maio de 2012. Secéo 1, p.1. 2012a.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Programa de Combate a Desertificacdo —
Prodgua Semiarido — Antidesertificacdo. Versao Final. Brasilia, DF: Ministério do Meio
Ambiente; Secretaria de Recursos Hidricos, 2006.

BRUSEKE, F. J. A modernidade técnica: contingéncia, irracionalidade e possibilidade.
Floriandpolis: Insular, 2010.

CAMARA, G, et al. Introducio a Ciéncia da Geoinformacao. INPE, 2000. Disponivel em:
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/introd/index.html. Acesso em: 10 mar. 20109.

CAMARGO, A. P.,; CAMARGO, M. B. P. Uma revisdo analitica da evapotranspiracao
potencial. Bragantia, v. 59, n. 2, p. 125-137, 2000.

CANDIDO, D. H.; NUNES, L. H. Distribuicdo espacial dos fragmentos de vegetacdo arborea
da regido metropolitana de campinas: uma analise com uso de ferramentas de
geoprocessamento. Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana, Piracicaba-
SP,v.5,n. 1, p. 82-105, 2010.

CARMO, W.; CARMO, M. G. Desmatamento, queimadas e ameaga de extincao da flora e
fauna na Amazoénia brasileira. REVISTA CIENTIFICA DO INSTITUTO IDEIA, RJ, n° 2
— ANO 8, 20109.

CASTRO, C. M. Planejamento Ambiental. Fundagdo CECIERJ/CEDERJ. Rio de Janeiro,
Volume Unico, p. 336, 2015. Disponivel em:
https://canalcederj.cecierj.edu.br/082018/ebb8cb0a8a579c640cf20a7eda 84aa6e.pdf

CAUMO, M.; PAIM, L. P.; AVRELLA, E. D.; ORLANDI, C. R.; FREITAS, E. M. F.; FIOR,
C. S. Diversidade floristica em Areas de Preservacdo Permanente de um plantio comercial de
eucalipto no bioma Pampa, sul do Brasil. Rodriguésia, v. 71, 2020.

CAVALCANTE, D. R.; BASTOS, F. H. Caracterizacdo geomorfologica da Bacia do Rio
Coreal, Noroeste do Ceara. Revista da Casa da Geografia de Sobral (RCGS), Sobral-CE,
v. 21, n. 2, p. 192-204, 2019.

CAVALCANTI, A. P. B. Métodos e técnicas da pesquisa ambiental. Teresina: UFPI, 2006.
CAVALCANTI, L. C. A. M. Deteccédo de elementos antropicos em imagens aéreas da

floresta amazonica. 2016. Dissertacdo (Mestrado em Informatica) - Universidade Federal do
Amazonas, 2016.



120

CAVALCANTI, L. C. S. Cartografia de paisagens, fundamentos. Sado Paulo: Oficina de
textos, 2014. 96p.

CAVALCANTI, L. C. S. Da Descricio de Areas a Teoria dos Geossistemas: uma
Abordagem Epistemoldgica sobre Sinteses Naturalistas. 2013. Tese (Doutorado em
Geografia). Recife: UFPE. 2013. 217p.

CAVALCANTI, L. C. S. Cartografia de paisagens: fundamentos. Oficina de Textos, 2018.

CAVALCANTI, R. P. Desenvolvimento Sustentavel: uma analise a partir da perspectiva dos
BRICS. Rev. secr. Trib. perm. revis. Ano 6, N° 11, 2018.

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagem de sistemas ambientais. Sdo Paulo: Editora Edgard
Blucher Ltda, 1999. 236 p.

CINTRA, G. V. MACEDO, M. P. Cartografia Digital: Ferramenta auxiliar no estudo de areas
verdes em ambientes urbanos. In: SANTOS, F. R. dos; MACEDO, M. P. Ambiente e
Sociedade: Condicionalidades e potencialidades no espaco goiano. Jundiai: Paco Editorial,
p.165-186, 2016.

COE, H. H. G.; RICARDQO, S. F.; SOUSA, L. O. F.; DIAS, R. R. Caracterizacao de fitolitos
de plantas e assembleias modernas de solo da caatinga como referéncia para reconstituicoes
paleoambientais. Quaternary and Environmental Geosciences, v. 8, n. 2, 2017.

COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO. Nosso
Futuro Comum. 2 ed. Rio de Janeiro: Editora da Fundacdo Getulio Vargas, 1991.

CONCEICAO, L. A. B. S. Diagnéstico ambiental através do uso de técnicas de
Sensoriamento Remoto como apoio para o planejamento de unidades administrativas: O
caso de Osoério, RS. 2004. Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto),
CEPSRM/UFRGS: Porto Alegre, 2004.

CONTI, J. B. Geografia e Paisagem. Ciéncia e Natura, v. 36, Ed. Especial, p. 239-245,
2014.

CORREA, R. L. Carl Sauer e Denis Cosgrove: a Paisagem e o Passado. Espaco Aberto,
PPGG - UFRJ, V. 4, N.1, p. 37-46, 2014.

COSTA, A. P. L.; MARTINS. R. A. Diagnostico ambiental do meio fisico: auséncia de
andlises geoquimicas nos relatorios de controle ambiental para obtencdo de licenca prévia
para perfuracdo de pocos de petroleo onshore do Rio Grande do Norte. Geochimica
Brasiliensis 28(1): 108-115, 2014.

COSTA, D. A saga do Camisao rumo a Ipira: Historia, Literatura e Dados Comentados.
Ipird — Bahia, 2003.

COSTA, F. R.; SOUZA, R. F.; SILVA, S. M. P. Geoprocessamento aplicado a caracterizacao
geoambiental da Bacia Hidrografica do Rio Doce-RN/Brasil. Boletim Paranaense de
Geociéncias, v. 75, 2019.



121

COSTA, G. J. A;; RIBEIRO, K. V.; ALBUQUERQUE, E. L. S. Aplicagio do indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) na Avaliacdo da Cobertura Vegetal do
Municipio de Regeneracdo, Estado do Piaui, Brasil. Revista GeoNordeste, Sdo Cristovao,
Ano XXXI, n. 2, p. 230 -246, Jul./Dez 2020.

COUTO, S. Gestdo Ambiental: O caminho da Sustentabilidade. Disponivel em:
www.academiadetalentos.com.br/05.pdf. Acesso em 22 jun. 2019

CRISPIM, A. B. Analise do Uso e Ocupacdo em Quixada-Brasil como Subsidio ao
Planejamento Ambiental. Terra Livre, n. 54 (1): 477-507, 2020.

DANTAS, M. E.; ARMESTO, R. C. G.; SILVA, C. R.; SHINZATO, E. Geodiversidade e
analise da paisagem: uma abordagem tedrico-metodoldgica. Terra Didatica, 11(1), 2015, p.
04-13. <http://www.ige. unicamp.br/terraedidatica/>.

DENG, Y.; WANG, S.; BAI, X.; TIAN, Y.; WU, L.; XIAO, J.; CHEN, F.; QIAN, Q.
Relationship among land surface temperature and LUCC, NDVI in typical Kkarst area.
Scientific reports, v. 8, n. 1, p. 1-12, 2018.

DIAMOND, J. Armas, germes e aco: os destinos das sociedades humanas. Rio de Janeiro:
Record, 2010a.

DIAS, A. A.; AQUINO, C. M. S.; SANTOS, F. A. Caracterizacdo ambiental e analise
morfométrica da Bacia Hidrografica do rio Itaueira, Piaui, Brasil. Revista Geosaberes,
Fortaleza-CE, v. 11, p. 265-276, 2020.

DIAS, M. B. G. Andlise do indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) na bacia
hidrogréafica do Cdrrego do Cedro, municipio de Presidente Prudente, SP, Brasil. Revista de
Geografia, Recife, v. 36, n. 3, 2019.

DIBIESO, E. P. Planejamento ambiental e gestdo dos recursos hidricos: estudo aplicado a
bacia hidrografica do manancial do alto curso do Rio Santo Anastacio/SP. 2013. Tese
(doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. Presidente
Prudente, 2013.

DUPAS, G. O mito do progresso. S&o Paulo: Editora UNESP, 2006.

DURIGAN, G. Métodos para analise de vegetacdo arborea. In: Cullen Junior L, Rudran R,
Valladares-Padua C, organizadores. Métodos de Estudos em Biologia da Conservacgado e
Manejo da Vida Silvestre. Curitiba: UFPR; Fundacdo Boticario de Protecdo a
Natureza; 2003.

EDUARDO, C. C.; MARQUES NETO, R.; SILVA, F. P. Mapeamento geomorfologico da
bacia hidrografica do Rio Cagado (MG). In: XVII Simposio Brasileiro de Geografia Fisica
Aplicada, Campinas-SP, 2017. Anais. Disponivel em:
https://ocs.ige.unicamp.br/ojs/sbagfa/article/view/2498

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Rio de Janeiro: EMBRAPA, 1999.
412p.


https://ocs.ige.unicamp.br/ojs/sbgfa/article/view/2498

122

FARIAS, P. K. P. Caracterizacao, classificacdo e as inter-relacdes entre os atributos do
solo em agroecossistemas, Martins-RN. 2019. Tese (Doutorado), Programa de Pos-
Graduacdo em Manejo de Solo e Agua, Universidade Rural do Semiarido, Mossoré, 2019.

FEEMA. Vocabulario Basico de Meio Ambiente. Rio de Janeiro: Feema. 1991.

FERNANDES, A. V. B. Evapotranspiracdo e sua influéncia na Engenharia Civil. Caderno de
Graduacéo Ciéncias Exatas e Tecnologicas-UNIT, v. 2, n. 3, p. 21-36, 2015.

FERNANDES, S. B. V.; TEIXEIRA, E. B.; GADONSKI, M. G.; GRZYBOVSKI, D.
Impactos e estratégias ambientais: uma analise em empresas da Regido Noroeste do Estado do
RS, Revista de Estudos de Administracéo, v. 9, n. 17, art. 7, p. 171-190, 2008.

FERRAZ, A. S.; SOARES, V. P.; SOARES, C. P. B.; RIBEIRO, C.; BINOTI, D. H. B;
LEITE, H. G. Estimativa do estoque de biomassa em um fragmento florestal usando imagens
orbitais. Floresta e Ambiente, v. 21, p. 286-296, 2014. http://dx.doi.org/10.1590/2179-
8087.052213

FERREIRA, F. A. O.; FRANCO, A. C. S.; SOUZA, J. C. Caracterizacdo geomorfométrica e
pedoldgica da bacia hidrografica do Rio Bagagem (Goias-GO). Revista de Geografia,
Recife, v. 37, n. 2, 2020.

FERREIRA, F. F. Andlise de persisténcia do estado da vegetacdo usando NDVI na bacia
do Rio Itapemirim-ES. 2019. Dissertacdo (Mestrado) — UFRJ/ COPPE/ Programa de
Engenharia Civil, Rio de Janeiro, 2019.

FERREIRA, G. H. C,; SILVA, L. A. P.; ALMEIDA , R. P. Mapeamento do uso e cobertura
do solo e comportamento do NDVI para diferentes usos da terra em areas de Cerrado no
Norte de Minas Gerais. Revista Tocantinense de Geografia, v. 9, n. 18, p. 143-159, 11 jul.
2020.

FERREIRA, I. A.; MONTEIRO, R. N. F. Balanco hidrico climatoldgico e classificacdo
climatica para o municipio de Lupércio-SP. Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 10, n. 5a,
dez. 2017.

FERREIRA, P. S.; GOMES, V. P.; GALVINCIO, J. D.; SANTOS, A. M.; SOUZA, W. M.
Avaliacdo da tendéncia espaco-temporal da precipitacdo pluviométrica em uma regido
semiarida do estado de Pernambuco. Revista Brasileira de Climatologia, v. 21, 2017.

FERREIRA, R. Q. S.; BATISTA, E. C.; SOUZA, P. A;; SOUZA, P. B.; SANTOS, A. S.
Diagnostico ambiental do corrego Mutuca, Gurupi — TO. Revista Verde, Pombal-PB, v. 10,
n. 4, p. 08-12, 2015.

FIGUEIREDO, A. C.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; AVILA, F. F. Distribuicio Fitofisionémica e
sua Correlacdo com o Relevo na Bacia do Corrego dos Pereiras, Municipio de Gouveia/MG-
Brasil. In: Simpoésio Nacional de Geomorfologia e Encontro Latino-Americano de
Geomorfologia, 6 e 2, Belo Horizonte: UFMG, 2008.

FIGUEIREDO, V. S. Perspectivas de recuperacdo de solo para areas em processo de
desertificagdo no semiarido da Paraiba-Brasil. Scripta Nova, v. 17, n. 453, 2013.


http://dx.doi.org/10.1590/2179-8087.052213
http://dx.doi.org/10.1590/2179-8087.052213

123

FLORENZANO, T. G. Geotecnologias na Geografia Aplicada: difusdo e acesso. Revista do
Departamento de Geografia, v.17, 2005, p.24-29.

FLORENZANO, T. G. Imagens de Satélite para Estudos Ambientais. S8 Paulo, SP:
Oficina de Textos, 2002.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002.

FREITAS, F. A;; HOLANDA, A. C.; MARACAIJA, P. B.; ANDRADE, A. B. A;; SANTOS,
J. L. G.; OLIVEIRA, F. S. Estrutura fitossociologica da vegetacdo arboreo-arbustiva em area
de caatinga com histérico de perturbacdo antropica na Paraiba, Brasil. Acta Biologica
Catarinense, v. 7, n. 1, p. 92-102, 2020.

GALVANI, E., LUCHIARI, A. Critérios para a classificacdo de anos com regime
pluviométrico normal, seco e Umido, in: Galvani, E., Lima, N.G.B. (Orgs.), Climatologia
Aplicada: resgate aos estudos de caso. 2012. CRV, Curitiba.

GARCIA-RIVERO, A. E.; SANCHEZ, B. L. M.; CHAVEZ, E. S.; GONZALEZ, A. Z.D. A
cartografia das paisagens com sistemas de informacdo geografica como base para o
diagnéstico geoecolégico da bacia hidrografica do rio Ariguanabo (Cuba). Revista da
Associacao Nacional de Pos-graduacdo e Pesquisa em Geografia (Anpege), v. 15, n. 27, p.
169-194, 2019.

GAVALDAO, M. Avaliacdo da percepcao ambiental e dos impactos socio-econémicos do
projeto “Conservador das Aguas” Extrema, Minas Gerais, Brasil. The Nature Conservancy,
p. 1-113, 2008.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. (org.); Métodos de pesquisa. Porto Alegre: Editora da
UFRGS, 2009.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

GOERGEN, L. C. G. Uso da reflectancia de imagens LANDSAT 5 TM na identificacao
de plantios de Eucalyptus dunnii e Eucalyptus urograndis e sua correlacdo com o
volume de madeira. 2014. Dissertacdo (Mestrado), Universidade Federal de Santa Maria,
Centro de Ciéncias Rurais, Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Florestal, RS, 2014.
100 p.

GONGCALVES, C. W. P..Os (des)caminhos do meio ambiente. Sdo Paulo: Contexto, 1998.

GONCALVES, D. L.; PASSOS, M. M. Planejamento ambiental do varjdo do Rio
Paranapanema, Rosana-SP: estudo para a criacdo de um corredor ecologico, sob a Gtica do
sistema GTP (Geossistema-Territorio-Paisagem). Revista FORMACAO (ONLINE), Vol.
24; n.43, 2017. p. 213-240.

GONCALVES, T. S. A floresta estacional decidual no Brasil: distribuicdo geogréafica e
influéncia dos aspectos pedogeomorfolégicos na vegetacdo. Revista Monografias
Ambientais, v. 14, n. 1, p. 144-153, 2015.

GONCALVES, W. G.; RIBEIRO, H. M. C; SA, J. A. S.; MORALES, G. P.; FERREIRA
FILHO, H. R. ALMEIDA, A. C. Classificacdo de extratos florestais utilizando redes neurais



124

artificiais e dados de sensoriamento remoto. Rev. Ambient. Agua, Taubaté, vol. 11, n. 3,
2016.

GONDIM, J.; FIOREZE, A. P.; ALVES, R. F. F.; SOUZA, W. G. A seca atual no Semiarido
nordestino—Impactos sobre os recursos hidricos. Parcerias Estratégicas, v. 22, n. 44, p. 277-
300, 2017.

GONZAGA, L. M.; SILVA, S. S.; CAMPOS, S. A.; FERREIRA, R. P.; CAMPOS, A.N. R;;
CUNHA, A. C. M. C. M. Recipientes e substratos na producdo de mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.). Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel, v. 6, n. 1, 2016.

GUERRA, M. D. F.; SOUZA, M. J. N.; LUSTOSA, J. P. G. Revisitando a teoria
geossistémica de Bertrand no século XXI: aportes para o GTP(?). Geografia em questéo,
v.05, n. 02, 2012, pég. 28-42.

GUERRA, M. D. F.; SOUZA, M. J. N.; LUSTOSA, J. P. G. Revisitando a teoria
geossistémica de Bertrand no século XXI: aportes para o0 GTP (?). Geografia em questao, v.
5,n. 2,2012.

GURGEL, A. L.; MEDEIROS, J. F. Caracterizacdo das condi¢cdes climaticas de Pau dos
Ferros-RN. Revista Geotemas, v. 8, n. 2, p. 100-115, 2018.

HAUBRICHT, D. M.; CAIONI, C.; COCHEV, J. S.; NEVES, S. M. A. S.; DALLACORT,
R.; SILVA, A. C. S. Dinamica da paisagem da microbacia Novo Horizonte, Amazo6nia
Meridional. Acta Iguazu, Cascavel, v. 8, n. 1, p. 32-40, 20109.

IBGE. Manual Técnico de Uso da Terra. 2. ed., Rio de Janeiro: IBGE, 2006.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Cidades@.
Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ba/ipira/panorama. Acesso em: 15 jun. 2019.

JESUS, S. S.; SANTOS, J. M. Contribuicdo Geomorfoldgica para o planejamento ambiental
no Semiarido: Serra da Caboronga - Ipird&-BA. Anais. In: Simpoésio Nacional de
Geomorfologia, Crato-CE, 2018. Disponivel em:
http://www.sinageo.org.br/2018/trabalhos/10/10-311-2000.html. Acesso em: 10 jun. 2019.

LARRERE, C.; LARRERE, R. Do bom uso da natureza: para uma filosofia do meio
ambiente. Traducgdo de Armando Pereira da Silva. Lisboa: Editora Instituto Piaget, 1997.

LEFF, E. Subdesenvolvimento e degradagdo ambiental. In: LEFF, E. Ecologia, capital e
cultura: a territorializacdo da racionalidade ambiental. Petrépolis: Vozes, 2009.

LEITE, E. F.; ROSA, R. Analise do uso, ocupacao e cobertura da terra na bacia hidrografica
do Rio Formiga, Tocantins. Observatorium: Revista Eletronica de Geografia, v. 4, n. 12,
2012.

LIMA, B. S.; SILVA, C. A.; BOIN, M. N. Unidades de paisagens da Serra de Maracaju para
0 turismo de natureza, folha Nioaque/MS. Anais do XII Encontro Nacional da enanpege,
Porto Alegre, v. 12, 2017.



125

LIMA, G. C.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; SILVA, M. A.; OLIVEIRA, A. H.; AVANZI, J.
C.; UMMUS, M. E. Avaliacdo da cobertura vegetal pelo indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (IVDN). Revista ambiente & agua, v. 8, n. 2, p. 204-214, 2013.

LIMA, G. C.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; SILVA, M. A.; OLIVEIRA, A. H.; AVANZI, J.
C.; UMMUS, M. E. Avaliacdo da cobertura vegetal pelo indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (IVDN). Ambi-Agua, Taubaté, v. 8, n. 2, p. 204-214, 2013.

LIMA, S. C.; LIMA, F. C.; BASILIO, R. F.; MORAES NETO, J. M. Geoprocessamento na
analise espago-temporal da cobertura vegetal do municipio de Serid0 — PB. Revista
Cientifica da Faculdade de Educacdo e Meio Ambiente. Ariquemes: FAEMA, v. 9, n. 1,
jan./jun., 2018. ISSN: 2179-4200.

LOCH, C. A interpretacdo de Imagens Aéreas: no¢Oes basicas e algumas aplicacdes nos
campos profissionais. Floriandpolis, UFSC, 22 ed. Série Didatica, 1989.

LOPES, L. G.; SILVA, A. G.; GOURLART, A. C. O. Novos caminhos na anlise integrada
da paisagem: abordagem geossistémica. Natureza on line, 12 (4), 2014, p. 156-159.

MACEDO, R. R. Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) aplicado a Gestdo de
Recursos Naturais: Atlas do aproveitamento de &gua da chuva nas ilhas de Belém-PA -
Iniciativas, Demandas e Potencialidades. 2016. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pos-
graduacdo em Gestdo de Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na Amazonia
(PPGEDAM), Universidade Federal do Para, Belém, 2016.

MACHADO, P. J. O. Diagnostico ambiental e ordenamento territorial: instrumentos para
a gestdo da Bacia de Contribuicio da Represa de Chapéu D’Uvas, MG. 2012. Tese
(Doutorado em Geografia) Universidade Federal Fluminense, Niteroi, 2012.

MAGALHAES, G. B.; SILVA, E. V.; ZANELLA, M. E. Anélise Geossistémica: caminhos
para um entendimento holistico. GeoPuc, Rio de Janeiro, v. 3, p. 1-17, 2010.

MAGALHAES, J. P. Recursos Naturais, Meio Ambiente e sua defesa no Direito
brasileiro. Rio de Janeiro: Fundacdo Getulio Vargas, 1982.

MARANGON, G. P.; FELKER, R. M.; ZIMMERMANN, A. P. L.; FERREIRA, R. L. C;
SILVA, J. A. A. Andlise de agrupamento de espécies lenhosas da Caatinga no estado do
Pernambuco. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 36, n. 88, p. 347-353, 2016.

MARCUZZO, F. F. N.; ROMERO, V. Influéncia do El Nifio e La Nifia na precipitacdo
méaxima diaria do Estado de Goias. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 28, n. 4, p. 429-
440, 2013.

MARINHESKI, V. Aspectos sobre a erosdao pluvial em usos agropecuarios. Revista
ESPACIOS, v. 37, n. 05, 2016.

MARX, K. O capital: critica da economia politica. Trad. Rubens Enderle. Sdo Paulo:
Boitempo, 2013. Livro 1.

MATALLO JR., H. Indicadores de Desertificacdo: historico e perspectivas. Cadernos da



126

UNESCO, Brasil, série Meio Ambiente e Desenvolvimento, v.2. Brasilia: UNESCO, 2001.

MATOS, R. J.; PIROLI, E. L. Abordagem geossistémica ao estudo geoecoldgico da bacia do
cérrego do Botafogo — Presidente Prudente — Sdo Paulo —Brasil. Revista Geonorte, Edigdo
Especial, V.3, N.4, p. 423-434, 2012.

MAXIMIANO, L. A. Consideracgdes sobre o conceito de paisagem. R. RA'E GA, Curitiba, n.
8, p. 83-91, 2004.

MEDEIROS, R. B.; PINTO, A. L. Influéncia das caracteristicas geoambientais sobre o
transporte de sedimentos em suspensdo na bacia hidrografica do Coérrego Moeda, Trés
Lagoas/MS. Boletim de Geografia, Maring4, v. 33, p. 13-32, 2015.

MELO, B. M. D.; MIRANDA, P. R. S.; GONGCALVES, T. S.; ASSIS, A. L.; CABACINHA,
C. D.; MARCATTI, G. E.; CASTRO, R. V. 0.; ARAUJO JR, C. A. Analise temporal do
NDVI como ferramenta para o planejamento do ecoturismo na APA do Rio Pandeiros, norte
de Minas Gerais. Caderno de Ciéncias Agrarias, UFMG, v. 11, p. 01-08, 2019.

MELO, E. T.; SALES, M. C. L.; OLIVEIRA, J. G. B.; Aplicagio do indice de Vegetacio por
Diferenca Normalizada (NDVI) para andlise da degradacdo ambiental da microbacia
hidrogréafica do Riacho dos Cavalos, Cratels-CE. Curitiba, UFPR, RA’EGA, 2011.

MENESES, P. R.; ALMEIDA, T.; SANTA ROSA, A. N. C.; SANO, E. E.; SOUZA, E. B,
BAPTISTA, G. M. M.; BRITES, R. S. Introducdo ao processamento de imagens digitais
de satélites e sensoriamento remoto. Brasilia, DF: Universidade de Brasilia. 2012. 266 p

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. BRASIL. Os desafios da implementagdo dos
sistermas municipais de meio ambiente. Ministério do Meio Ambiente/Ministério Publico do
Estado da Bahia. Brasilia, DF: MMA; Salvador, BA: MPBA, 2018.

MONTEIRO, C. A. DE F. Geossistema a historia de uma procura. Séo Paulo: Contexto,
2000. 127p.

MONTEIRO, C.A. de F. Qualidade Ambiental — Recbncavo e RegiGes Limitrofes.
Salvador, Centro de Estatistica e Informagdes, 1987, 48p. e 3 cartas.

MOREIRA, R. A geografia do espago-mundo: conflitos e superacdo no espaco do capital. 1.
ed. Rio de Janeiro: Consequéncia Editora, 2016. p. 29-34.

MORIN, E.; KERN, A. B. Terra-Patria. Traducdo de Paulo Azevedo Neves da Silva. Porto
Alegre: Sulina, 1995.

MOTA, S. O homem e 0 seu meio ambiente. Imprensa Universitaria, Fortaleza, 1979.

MOURA, D. V.; SIMOES, C. S. A evolucéo histdrica do conceito de paisagem. Ambiente &
Educacéo, vol. 15(1), 2010.

NASCIMENTO, F. R.; CUNHA, S. B.; ROSA, M. F. Classes de solos e unidades morfo-
pedologicas na bacia hidrografica do Rio Acaral — Ceara. In: VI Simposio Nacional de



127

Geomorfologia, Goiania-GO, 2006. Disponivel em:
http://Isie.unb.br/ugb/sinageo/6/1/016.pdf.

NASCIMENTO, J. E.; GOMES, J. M. A; FE, E. G. M.; VIANA, L. J. M. Anélise ambiental
da cobertura e do uso da terra da Comunidade Quilombola Piqui da Rampa, municipio de
Vargem Grande-MA. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 5, n. 9, 2019.

NASCIMENTO, S. P. G. Semiarido alagoano: dindmica socioambiental de nascentes em
Poco das Trincheiras—AL. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Geografia). Universidade Federal
de Sergipe, 2017.

NERES, N. G. C.; SOUZA, P. A.; SANTOS, A. F.; GIONGO, M.; BARBOSA, L. N. L.
Avaliacdo ambiental e indicagdo de medidas mitigadoras para a nascente do corrego Mutuca,
Gurupi-TO. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21, 2015,
p. 2825.

NEVES, C. E.; MACHADO, G.; HIRATA, C. A.; STIPP, N. A. F. A importancia dos
geossistemas na pesquisa geografica: uma andlise a partir da correlacdo com o ecossistema.
Soc. & Nat., Uberlandia, 26 (2): 271-285, 2014.

NOBREGA, R. S.; FARIAS, R. F. L.; SANTOS, C. A. C. Variabilidade temporal e espacial
da precipitacdo pluviométrica em Pernambuco através de indices de extremos
climaticos. Revista brasileira de meteorologia, v. 30, n. 2, p. 171-180, 2015.

NOBREGA, R. S.; SANTIAGO, G. A. C. F.; SOARES, D. B. Tendéncias do controle
climatico oceénico sob a variabilidade temporal da precipitagdo no Nordeste do
Brasil. Revista de geografia Norte Grande, n. 63, p. 9-26, 2016.

NOLETO, J. P. S. ; CRISTO, S. S. V. Analise das Transformac6es Ambientais da Por¢éo
Central do Estado do Tocantins: Enfase nos Aspectos de Uso e Ocupacdo da Terra no
Municipio de Brejinho de Nazaré. DESAFIOS - Revista Interdisciplinar da Universidade
Federal do Tocantins, v. 7, 2020, n. Especial, p. 107-112.

NOVO, E. L. M. de M. Sensoriamento Remoto: Principios e Aplicacdes. 4 ed, Sdo Paulo:
Edgard Blicher Ltda, 2010.

OLIVEIRA, B. S. Avaliacdo da percepcdo ambiental de moradores de comunidades
rurais de Presidente Kubitschek/MG. 2016. Dissertacdo de mestrado, Universidade Federal
de Lavras, 2016. 126 p.

OLIVEIRA, F. F. G. Caracterizacao e diagnostico dos impactos ambientais em Natal/RN,
com o apoio do Geoprocessamento. 2003. Dissertacdo (Mestrado em Geografia). Natal:
PPGE/UFRN, 2003.

OLIVEIRA, M. M. Tamanho e forma de parcelas para inventarios florestais de volume
de madeira e estoque de carbono de espécies arbdreas da Amazénia Central. 2010.
Dissertacdo de Mestrado, INPA, Manaus, 2010.

OLIVEIRA, M. M.; MEDEIROS, M. H. A. S; SILVA, R. L.; LUCAS, G. A. P.
Desenvolvimento Sustentavel nas organizagbes como oportunidade de novos negdécios.
Revista Valore, 1 (1): 42-66, Volta Redonda, 2016.


http://lsie.unb.br/ugb/sinageo/6/1/016.pdf

128

OLIVEIRA, M. S.; OLIVEIRA, H. C.; FERREIRA, A. W. C.; SILVA JUNIOR, W. R;;
SILVA, M. J. C. Levantamento floristico das espécies utilizadas no paisagismo do municipio
de S&o Jodo do Séter, Maranhao, Brasil. Enciclopédia Biosfera, Goiania, v. 16, n. 29, 2019.

PAL, M. Random forest classifier for remote sensing classification. International Journal of
Remote Sensing, 26:1, 217-222, 2005.

PASSOS, M. M. A Raia Divis@ria: geossistema, paisagem e eco-historia. Maringa: Eduem,
2006.

PENA, Y. A.; PINO, M. M.; LEON, I. S. La Gestion Ambiental de la Cuenca delRio
Magdalena desde un Enfoque Socialmente Responsable. Revista Amauta, Universidad del
Atlantico, Barranquilla (Col.), N. 26, p.193-218, 2015.

PEREIRA, A. J.; OLIVEIRA JUNIOR, I.; LOBAO, J. S. B. Andlise da susceptibilidade &
desertificacdo em ambiente de caatinga. Geo UERJ, n. 37, 2020.

PEREIRA, F. C.; LENZA, E.; MARACAHIPES-SANTOS, L.; MEWS, H. A.; GOMES, L.;
LIMA, S. L.; SANTOS, K. S. M. Comparacao dos métodos de parcelas e pontos-quadrantes
para descrever uma comunidade lenhosa de Cerrado Tipico. Revista Biotemas, 28 (2), 2015.

PEREIRA, G., SILVA, M. E. S. 2013. Modelagem numérica da variacdo trimestral dos
parametros fisicos da vegetacdo. GEOUSP, 35, 70-80.

PEREIRA, L. C. S. M. Estudos genéticos de Jatoba (Hymenaea courbaril L.) em area
natural e restauracdo florestal com espécies nativas. 2017. Tese (Doutorado).
Universidade de Séo Paulo, Piracicaba, 2017.

PEREIRA, L. S.; SILVA, D. O.; PAMBOUKIAN, S. V. D. Sensoriamento remoto aplicado a
agricultura de precisdo no cultivo de bambu. Revista Mackenzie de Engenharia e
Computacéo, Sao Paulo, v. 16, n. 1, p. 8-33, 2016.

PETRUCCI, E. Caracteristicas do clima de Uberlandia-MG: andlise da temperatura,
precipitacdo e umidade relativa. 2018. Dissertacdo (mestrado). Universidade Federal de
Uberlandia, Programa de Pds-Graduacdo em Geografia. Uberlandia-MG, 2018.

PINTO, N. G. M.; ROSSATO, V. P.; CORONEL, D. A. Degradacdo Ambiental Agropecuaria
na Ameérica Latina: uma abordagem de indices nos paises da regido. Desenvolvimento em
Questao, v. 17, n. 46, p. 218-235, 2019.

PIRES, J. S. R.; SANTOS, J. E. Bacias hidrogréficas: integracdo ente meio ambiente e
desenvolvimento. In: Ciéncia hoje. Sdo Paulo, v.19, n°® 110, jun, 1995. p. 40-45.

PONZONI, F. J.; SHIMABUKURO, Y. E. Sensoriamento remoto no estudo da vegetacéo.
S&o José dos Campos: Paréntese, 127 p, 2010.

POPPER, K. R. S. A logica da pesquisa cientifica. Sdo Paulo, SP: Cultrix, p. 567, 2007.

PORTO-GONCALVES. A globalizacdo da natureza e a natureza da globalizacdo. Rio de
Janeiro: Civilizacdo Brasileira, 2006.



129

REIS, J. G. Desertificacdo no Nordeste. Recife: SUDENE/DPG/PRN, 1988.

RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. Fitofisionomias do bioma cerrado. In: SANO, S. M.;
ALMEIDA, S. P.; RIBEIRO, J. S. (Ed.) Cerrado: ambiente e flora. Planaltina, Embrapa
Cerrados, 2008. Cap.5

RIBEIRO, T. S. Caracterizacdo Geologica das Rochas Calcissilicaticas e
Metacarbonaticas do Complexo Tanque Novo-Ipira na Folha Pintadas—Ba: Potencial
Metalogenético para Fosfato. 2016. Dissertacdo (Mestrado). Programa de Pds-Graduagdo em
Geologia, Universidade Federal da Bahia, Salvador-BA, 2016.

RIBEIRO, T. S.; SA, J. H. S.; MISI, A. Evolucdo Metamorfica das rochas supracrustais do
Complexo Tangque Novo - Ipira, Craton do Sao Francisco, Bahia, Brasil. Jodo Pessoa - PB:
XXVII Simposio de Geologia do Nordeste, 2017.

RIOS, F. R.; MIZUSAKI, A. M. P.; MICHELIN, C. R. L. Feicdes de interacao vulcano-
sedimentares—exemplos na Bacia Do Parana (RS). Geociéncias, S&do Paulo, UNESP, v. 37, n.
3, p. 493-495, 2018.

RIVERO, S.; ALMEIDA, O.; AVILA, S.; OLIVEIRA, W. Pecuéria e desmatamento: uma
andlise das principais causas diretas do desmatamento na Amazdnia. Nova economia, Belo
Horizonte, v. 19, n. 1, p. 41-66, 2009.

ROBINOVE, C. J. Computation with physical values from Landsat digital data.
Photogramm. Eng. Remote Sens., vol. 48, p. 781-784, 1982.

ROCHA, V. M.; CORREIA, F. W. S,; SILVA, P. R. T.; GOMES, B. W.; VERGASTA, L. A;
MOURA, R. G.; TRINDADE, M. S. P.; PEDROSA, A. L.; SILVA, J. J. S. Reciclagem de
Precipitacdo na Bacia Amazonica: O Papel do Transporte de Umidade e da Evapotranspiracéo
da Superficie. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 32, n. 3, p. 387-398, 2017.

RODRIGUES, A. J. ; PEREIRA, M. A,; MARTINS, I. C. M.; SOUZA, P. A. Diagndstico
ambiental de um trecho da Area de Preservagio Permanente (APP), Margens do Corrego
Pouso do Meio, em Gurupi-TO. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer,
Goiania, v.11, n° 21, p. 3105, 2015.

RODRIGUES, L. O.; SOUZA, W. M.; COSTA, V. S. O.; PEREIRA, M. L. T. Influéncia dos
eventos de El Nifio e La Nifia no regime de precipitacdo do Agreste de Pernambuco. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, v. 10, n. 6, 2017.

RODRIGUES, M. L. G. B.; SANTOS, L. C. A.; BARBOSA, R. S.; Fomento do
Empreendedorismo pela Gestdo Publica: Estudo de Caso do Municipio de Tieté. Rev. FSA,
Teresina, v.16, n. 6, art. 9, p. 174-189, nov./dez. 2019.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V. A classificacdo das paisagens a partir de uma viséo
geossistémica. Mercator - Revista de Geografia da UFC, ano 01, n° 01, 2002.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V. Planejamento e gestdo ambiental: subsidios da
geoecologia das paisagens e da teoria geossistémica. Fortaleza: 3.ed. Edi¢6es UFC, 2018.


http://lattes.cnpq.br/5605177023029258
http://lattes.cnpq.br/5605177023029258

130

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V. Teoria dos Geossistemas: o legado de V. B.
Sochava. v. 1, Fundamentos Tedrico-metodoldgico, Edi¢des UFC, Fortaleza, 2019. p. 176.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V.; CAVALCANTI, A. P. B. Geoecologia das
Paisagens: uma visdo geossistémica da analise ambiental. 5. ed. - Fortaleza: Edi¢cbes UFC,
2017, 222 p.

RODRIGUEZ-GALIANO, V. F. ; GHIMIRE, B.; ROGAN, J.; CHICA-OLMO, M.; RIGOL-
SANCHEZ, J. P. An assessment of the effectiveness of a random forest classifier for land-
cover classification. Elsevier, v. 67, p. 93-104, 2012.

ROLIM, G. S.; SENTELHAS, P. C.; BARBIERI, V. Planilhas no ambiente Excel para os
calculos de balangos hidricos: normal, sequencial, de cultura e de produtividade real e
potencial. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 6, n. 1, p. 133-137,
1998.

ROSSONI, R. A; MORAES, M. L. Agropecuaria e desmatamento na amazonia legal
brasileira: uma anélise espacial entre 2007 e 2017. Geografia em Questéo, v. 13, n. 3, p. 130-
148, 2020.

ROUSE, JW.; HAAS, R.H.; SCHELL, J. A.; DEERING, D. W. Monitoring vegetation
systems in the Great Plains with ERTS. Third Symposium of ERTS, Greenbelt, Maryland,
USA. NASA SP-351, V1:309-317, 1973.

SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de Impacto Ambiental: Conceitos e Métodos. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 495 p., 2008.

SANTOS, C. L.; GIRAO, O. A teoria geossistémica na pesquisa geomorfoldgica: uma
abordagem teorico-conceitual. Revista Geografica de América Central, n°® 55, 2015, pp. 49-
65.

SANTOS, C. V. B,; S.; BAPTISTA, G. M. de M.; MOURA, M. S. B. de. Seasonality of
Vegetation Indices in different land uses in the S8o Francisco Valley. Journal of
Hyperspectral Remote Sensing, v. 7, n. 3, p. 158-167, 2017.

SANTOS, E. L.; BRAGA, V.; SANTOS, R. S.; BRAGA, A. M. S. Desenvolvimento: um
conceito multidimensional. Revista Eletronica do Programa de Mestrado em
Desenvolvimento Regional da Universidade do Contestado. Ano 2, n. 1, 2012.

SANTQOS, J. L. D.; SANTOS, L. G.; SOUZA, V. N.; BAHIA, B. L; RODRIGUES, T. F.
Caracterizagdo fisica e quimica de um Planossolo localizado no  semiarido
Baiano. ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, n.16; p.
625, 2013.

SANTQOS, J. P.; COTA, G. E. M.; LIMOEIRO, B. F.; PEDRAS, K. C.; COSTA, A. M,
VIANA, J. H. M. Susceptibilidade a eroséo no Rio Gualaxo do Norte-MG. Caminhos de
Geografia, Uberlandia, MG, v.18 n.63, 2017.

SANTOS, L. A. C.; MIRANDA, S. C.; SILVA NETO, C. M. Fitofisionomias do Cerrado:
definicdes e tendéncias. Elisée, Rev. Geo. UEG — Goiés, v.9, n.2, jul./dez. 2020.

SANTOS, M. A Natureza do Espago: Técnica, Razdo e Emocdo. 4. ed . S&o Paulo: Edusp,


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924271611001304#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924271611001304#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924271611001304#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924271611001304#!

131

2006.

SANTOS, M. Técnica, espaco e tempo: globalizacdo e meio técnico cientifico
informacional. 52 ed. Sdo Paulo: Edusp, 2008.

SANTOS, R. D. B.; DELGADO, R. C.; ARAUJO, E. J. G. A.; SILVA, E. V. Avaliacdo da
dindmica da vegetacdo em areas desmatadas na Floresta Amazonica. Floresta e Ambiente, v.
22, n. 4, p. 512-523, 2015.

SANTOS, R. F. Planejamento ambiental: Teoria e Pratica. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2004.

SAUER, C. O. A morfologia da paisagem. In: CORREA, R. L.; ROSENDHL, Z. Paisagem,
tempo e cultura. Rio de Janeiro: EQUERJ, 1998.

SCHIEVENIN, D. F. Regeneracdo natural sob talhdes puros de espécies nativas com
diferentes atributos funcionais. 2016. Dissertagdo (Mestrado). Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2016.

SEN, A. Desenvolvimento com liberdade. S&o Paulo: Companhia das Letras, 2000.

SILVA, A. S. A. Trilhando a paisagem: uma abordagem de conceitos e dialogos. Revista
Eletronica Historia, Natureza e Espago, v. 5, n. 2, 2016.

SILVA, G. J. F.; ALMEIDA, N. V. Degrada¢do ambiental no municipio de Parari-PB: uma
analise por meio de sensoriamento remoto. Revista Geografar, Curitiba, v.10, n.2, p.140-
164, 2015.

SILVA, J. A. Direito ambiental constitucional. 5.ed. Sdo Paulo: Malheiros, 2004.

SILVA, J. S. V.; SANTOS, R. F. Zoneamento para planejamento ambiental: vantagens e
restricdes de métodos e técnicas. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v.21, n. 2,
p.221-263, 2004.

SILVA, L. F. T. C,; CASTRO, U. N.; GUERRA, A. J. T.; LIMA, F. S.; MENDES, S. P.;
BEZERRA, J. F. R. Degradacdo ambiental em areas destinadas a pecuaria na sub-bacia
hidrogréafica do rio Sana, Macaé-RJ. Revista de Geografia (UFPE), Recife, v. 29, n. 1, p. 45-
59, 2012.

SILVA, M. A. O.; ANDRADE, A. C. Geracdo de Imagens de Reflectancia no Topo da
Atmosfera e na Superficie de um Ponto de Vista Geométrico. Anais XVI Simposio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto-SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 2013.

SILVA, M. R.; MOURA, F. P.; JARDIM, C. H. O diagrama de caixa (Box Plot) aplicado a
andlise da distribuicdo temporal das chuvas em Januaria, Belo Horizonte e Sete Lagoas,
Minas Gerais-Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.10, n.01, 2017, 023-040.

SILVA, R. A.; PEREIRA, J. A. A;; BORGES, L. A. C. Paisagem como retrato do
desenvolvimento social, econdmico e ambiental de uma sociedade: o caso de Ouro Preto,
MG. Advances in Forestry Science, Cuiab, v.4, n.4, p.167-174, 2017.



132

SILVA, V. C. B.; MACHADQO, P. S. SIG na anéalise ambiental: susceptibilidade erosiva da
bacia hidrografica do cérrego Mutuca, Nova Lima — Minas Gerais. Revista de Geografia
(UFPE),V. 31, No. 2, 2014.

SILVA, V. P. R,;; PEREIRA, E. R. R.; ALMEIDA, R. S. R. Estudo da variabilidade anual e
intra anual da precipitacdo da regido Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 27, n. 2, p. 163-172, 2012.

SILVEIRA, C. J. S.; FRANTZ, J. C.; MARQUES, J. C.; QUEIROZ, W. J. A,; ROOS, S;
PEIXOTO, V. M. Geocronologia U-Pb em zircdo de rochas intrusivas e de embasamento na
regido do Vale do Jacurici, Craton do Sao Francisco, Bahia. Brazilian Journal of Geology,
v. 45, n. 3, p. 453-474, 2015.

SILVEIRA, L. M.; PETRINI, M. Desenvolvimento Sustentavel e Responsabilidade Social
Corporativa: uma andlise bibliométrica da producao cientifica internacional. Gest. Prod., Sdo
Carlos, v. 25, n. 1, p. 56-67, 2018.

SOARES, P. Levantamento fitossociolégico da regeneracdo natural em reflorestamento
misto no municipio de Cotriguagu, estado de Mato Grosso. 2009. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal de Mato Grosso. Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias
Florestais e Ambientais, Cuiabd, 20009.

SOUSA, A. C.; CANDIDO, L. A.; ANDREOLI, R. V. Variabilidade interanual da
precipitacdo e fluxo de umidade sobre a Amazonia usando o QTCM. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 33, n. 1, p. 41-56, 2018.

SOUSA, A. M. L.; ROCHA, E. J. P.; VITORINO, M. I.; SOUZA, P. J. O. P.; BOTELHO, M.
N.. Variabilidade espaco-temporal da precipitacdo na Amazonia durante eventos ENOS.
Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.8, 13-24, 2015.

SOUSA, A. R.; ALBUQUERQUE, S. F.; LOPES, G. M. B; SILVA, A. B.; NUNES FILHO,
J. Caracterizacdo e interpretacdo de um Planossolo Haplico Eutréfico do Agreste
Pernambucano, Brasil. Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agrondmica,
Recife, v. 10, p. 271-279, 2013.

SOUSA, L. F.; BRAGA, C. C.; SANTOS, E. G.; RIBEIRO, R. E. P.; AVILA, P. L. R.
Sazonalidade da vegetacdo em funcdo do regime pluviométrico no Estado da Paraiba. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, vol.07, n.05, 2014.

SOUZA, C. L. O.; NOGUEIRA, V. F. B.; NOGUEIRA, V. S. Variabilidade interanual da
precipitacdo em cidades do semiarido brasileiro entre os anos de 1984 e 2015. Revista Verde
de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 12, n. 4, p. 740-747, 2017.

SOUZA, J. C.; NUNES, N. N. A,; HERCULANO, R. M. C. S. Unidades de paisagem e
dindmica temporal do uso e cobertura do solo na bacia hidrografica do Rio das Pedras, Goias,
Brasil. Revista Cerrados, v. 19, n. 01, p. 03-22, 2021.

SOUZA, M. C. S. A;; ARMADA, C. A. S. Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade:
evolucdo epistemoldgica na necesséria diferenciacdo entre os conceitos. Rev. de Direito e
Sustentabilidade. Maranhéo, v. 3, n. 2, p. 17 — 35, 2017.



133

SOUZA, M. F. P.; SANTOS, H. C.; LIMA, Y. S.; TURCO, S. H. N. SILVA, E. M. S.
Desenvolvimento de abelhas meliferas em colmeias com diferentes cores e materiais de
cobertura no semiarido brasileiro. Research, Society and Development, v. 9, n. 12, 2020.

SOUZA, R. A.; MOURA, V.; SILVA, G.; LO, T. B.; BRITO, M. V. A.; TAVARES, B. L.;
JOHANN, J. A. O Desmatamento na Amazo6nia Legal Brasileira: Case Regido do Cone-Sul
de Ronddnia. Revista UD y la Geomética, n. 15, p. 50-58, 2020.

STEFFEN, C. A. Radiometria Optica Espectral. In: VIII SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO - TUTORIAL, INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) Sdo José dos Campos — SP, 1996.

STRACHULSKI, J. O percurso do conceito de paisagem na ciéncia. Revista Sapiéncia:
sociedade, saberes e préticas educacionais — UEG/Campus de lIpora, v. 4, n. 2, p. 03-33,
2015.

SUDENE/CPE/EEP/SRU; LINS, C. C. in: Regido Semi-arida. SUDENE, 1989.

SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA (SEI).
Estatisticas dos Municipios Baianos. Salvador: SEI, v.4, n°2, 2014.

TARIFA, J. R. Alteracdes climaticas resultantes da ocupacao agricola no Brasil. Revista Do
Departamento De Geografia, 8, 15-27, 2011.

TAUK-TORNISIELO, S. M.; GOBBI, N.; FOWLER, H. G. Analise ambiental: uma visdo
multidisciplinar. 2. ed. Sdo Paulo: Editora UNESP, 1995.

TAVARES, E. G.; PEREIRA, A. O. K.; CALGARO, C. Da sociedade industrial a sociedade
de risco:abordagens acerca da relacdo direta e proporcional entre atividade econdmica e
aumento do risco ecoldgico segundo as obras de Ulrich Beck. Revista Juridica — CCJ , v.
21, n° 45, p. 63 - 88, 2017.

TEIXEIRA, A. M. A.; CANDEIAS, A. L. B.; TAVARES JUNIOR, J. R.; Analysis and
Comparison with UAV Multispectral Images for Precision Viticulture. Journal for
Geographic Information Science, v.6, 105-116. 2017.

TEIXEIRA, N. F. F.; SILVA, E. V.; FARIAS, J. F. Geoecologia das paisagens e
planejamento ambiental: discussdo tedrica e metodoldgica para a analise ambiental. Planeta
Amazonia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas, Macap4, n. 9,
p. 147-158, 2017.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance: publications in
climatology. New Jersey: Drexel Institute of Technology, 1955. 104 p.

UEHARA, T. D. T.; CORREA, S. P. L. P.; QUEVEDO, R. P.; KORTING, T. S.; DUTRA, L.
V.; Rennd, C. D. Landslide Scars Detection using Remote Sensing and Pattern Recognition
Techniques: Comparison Among Artificial Neural Networks, Gaussian Maximum Likelihood,
Random Forest, and Support Vector Machine Classifiers. Revista Brasileira de Cartografia,
V. 72, n. 4, p. 665-680, 2020.



134

VALLE, C. E. Qualidade ambiental: o desafio de ser competitivo protegendo o meio
ambiente. S&o Paulo: Pioneira, 1995.

VIOLA, E.; BASO, L.O Sistema Internacional no Antropoceno. Revista Brasileira de
Ciéncias Sociais, v. 31 n. 92, 2016.

VITTE, A. C. O desenvolvimento do conceito de paisagem e a sua inser¢do na geografia
fisica. Mercator - Revista de Geografia da UFC, Fortaleza, vol. 6, n. 11, p. 71-78, 2007.

WATANABE, M. Analise integrada da paisagem da bacia do rio Mutum-Parana. 2011.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Nucleo de Ciéncias Exatas e da Terra (NCET),
Programa de Po6s-Graduacdo Mestrado em Geografia, Universidade Federal de Rond6nia,
Porto Velho, Rondonia, 2011.

WEBER, E. J.; FREIRE-SILVA, J.; OLIVEIRA, J. S. S. Considera¢des e procedimentos para
0 processamento do balanco de energia no software GRASS GIS 7.4. 0: um estudo no
municipio de Floresta (Pernambuco—Brasil). Revista Brasileira de Sensoriamento Remoto,
v.1 n.1, p.51-65, 2020.

WU, C. et al. Land surface phenologyderivedfromnormalizeddifferencevegetation index
(NDVI) at global FLUXNET sites. Agriculturaland Forest Meteorology, v. 233, p. 171-182,
2017.

XAVIER, A. C.; KING, C. W.; SCANLON, B. R. Daily gridded meteorological variables in
Brazil (1980-2013). International Journal of Climatology, v. 36, n. 6, p. 2644-2659, 2016.

XUE, J.; SU, B. Significant remote sensing vegetation indices: a review of developments and
applications. Journal of Sensors, v. 2017.

YIN, R. K. Estudo de Caso: planejamento e métodos. Porto Alegre: Bookman, 2015.

ZAIDAN, R. T. Geoprocessamento conceito e defini¢cbes. Revista de Geografia — PPGEO -
UFJF. Juiz de Fora, v.7, n.2, p.195-201, 2017.

ZAMBERLAN, J. F.; ZAMBERLAN, C. O.; SCHUCH JR, V. F.; GOMES, C. M.; KNEIPP,
J. M. Producdo e manejo agricola: impactos e desafios para sustentabilidade
ambiental. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 19, n. SPE, p. 95-100, 2014.

ZANATTA, P. Gestdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel. R. gest. sust. ambient.,
Florianopolis, v. 6, n. 3, p. 296-312, 2017.



	58dc7365b7e774f2f4ab7dfe4e08ca7308fbb0c7f1cbd85b75ed8e93275ddea5.pdf
	c0bb0885884557b876b6b844eaf83b4ace9bebb51c97325a58eed30f6d7a7063.pdf
	Untitled

	58dc7365b7e774f2f4ab7dfe4e08ca7308fbb0c7f1cbd85b75ed8e93275ddea5.pdf

