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Abstract

This study shows the results of a multidisciplinary research named “Metodologia

Visando a Utiliza¢do de Técnicas de Sensoriamento Remoto Para Aplicacdo ao Uso e Ocupacgao do
Meio Fisico.(PADCT/GTM/CEPESRM/UFRGS.” The study included the investigation od land use
monitoring in the region througt statistical data, land use mapping, vegetation cover and the
occurance of desertification areas in the periodo between 1964 and 1989. Data sets used included
black and white aerial photographs and Landsat Thematic Mapper (TM) images. Cron tabulation
data indicated the increase of cropping and desertification areas and the decrease of natural forest
areas. This trend indicated a soil use pattern which could lead to the intensification of the
desertification process. Results included an analysis of the areas and the spatial distribution of
areas with different levels of risk of degradation (due to desertification).

Keywords: Remote sensing, Desertification, Land Use.

Introducéo

O presente trabalho insere-se no ambito dos estudos
sobre arenizagdo no sudoeste do Rio Grande do Sul
desenvolvidos por Suertegaray (1987,1994). Nesta fase
de trabalho, a pesquisa, particularmente através da
utilizagdo de técnicas de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, se orienta no sentido de aprofundar
0 conhecimento da dindmica ambiental através de
andlise multitemporal. Nesta perspectiva, elaborou-se o
mapeamento dos processos erosivos objetivando uma
avaliacdo das areas de risco. Este mapeamento indica os
processos mais atuantes na formagdo de areais, 0s
compartimentos de maior risco erosivo e permite,
avaliada a associagdo da arenizagdo com a dindmica
hidrica, estruturar novas hip6teses de trabalho nesta
direcdo.

Para aém do estudo da dindmica ambiental, este
trabalho orienta-se no sentido de buscar as causas
antropogénicas de expansdo dos areais. Neste sentido,
0s mapeamentos feitos permitiram verificar a expansdo
dos areais no setor analisado bem como a retragdo das
lavouras e das matas.

663

Metodologia

Escolheu-se uma éarea piloto, que corresponde a um
setor entre o municipio de Sdo Francisco de Assis e
Manuel Viana, com um total de aproximadamente 260
kmz (fig. 1).

Neste ambito procedeu-se o levantamento de
dados através das seguintes etapas:

1. Mapeamento relativo a geomorfologia, processos
erosivos e areas de risco. Para a composi¢éo deste mapa
utilizou-se fotografias aéreas (1964) escala 1:60.000. O
mapa temético elaborado constituiu posteriormente um
plano de informagdo elaborado no Sistema Geogréfico
de Informagdes,
2. Mapeamento do Uso do solo, célculo de extenséo
dos areais e cruzamentos. Constou de 3 fases.
Primeiramente, delimitou-se uma &rea, localizada
entre os municipios de Manuel Viana e Sao Francisco
de Assis, na regido Sudoeste do Rio Grande do Sul -
AreaPiloto.

Num segundo momento, resalizou-se andlise e
interpretacdo de fotografias aéreas em escala 1:60.000
de 1964 e uma imagem em tranparéncia positiva
LANDSAT TM 5de 1989, bandas 3,4 e 5..
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A escolha do ano de 1964 deve-se a existéncia de
fotografias aéreas da érea e por ser esta, uma data que
coincide com a década da introdug&o da cultura do soja
e da conseguente mecanizagdo da lavoura, nesta parcela
do territdrio gaticho.

A fase final envolveu o SIG, para a digitalizagdo e
0 cruzamento dos dois planos de informagdo obtidos na
etapa anterior, obteve-se um mapa de uso do solo parao
ano de 1964 e outro para 1989, o que nos permitiu a
andlise temporal das transformacfes ocorridas na area
objeto de estudo.

Para cada um foram calculadas as éreas das
respectivas classes. O cruzamento permitiu avaliar o
processo de expansdo e/ou retragdo das diferentes
classes ao longo dos 25 anos analisados.

O resultado, aparece representado por dois mapas
de uso do solo (1964 e 1989), distribuidas em cinco
categorias: lavoura, mata nativa, florestamento,
campo/pastagem e areal, para a area piloto e um
conjunto de tabelas que expressam a quantificagdo
obtida.

Processo de Arenizacdo em Sao Francisco de Assise
Manuedl Viana

Compartimentagdo, Processos Erosivos e Areas de
Risco

Nesta fase, foi feita iniciamente a identificacdo das
grandes unidades geomorfolégicas do setor estudado,
fator este basico paraa compreensio do modelado como
agente morfogenético. Definiu-se a partir da
interpretacdo de fotografias aéreas a compartimentagao
do setor em cinco (05) grandes unidades de relevo; os
platds estruturais (tabulares), os escarpamentos, 0s
glacis, as colinas suaves e a planicie de inundagao.

A propésito da vegetagdo em relacdo as unidades
geomorfoldgicas, identificou-se a cobertura herbacea
que se distribue sobre as colinas e os topos dos platés.
A mata, composta por uma vegetacdo arbustiva e
arbérea, situa-se no entorno dos platds e a0 pé dos
escarpamentos até a meia vertente.

Outro conjunto arbustivo e arbéreo diferenciado
do anterior, a mata galeria, situa-se ao longo dos cursos
d’ agua da planice de inundagdo como o Rio Ibicui e dos
grandes afluentes, tais como: Arroios Miracatu,
Caraguatai, Carai-passo e |nhacundai.

Pode-se sdientar, pela andlise dos registros
temporais (cartas, fotos e imagens) citados
anteriormente, que durante o periodo em questdo a
cobertura herbacea foi crescentemente degradada, sendo
gradualmente substituida pelas culturas, tais como:
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trigo, soja, milho, amendoim e pastagens.

Por outro lado, a mata galeria foi reduzida
principalmente pela expansdo da cultura do arroz nas
planicies de inundagdo dos cursos d’&gua de primeira
importancia.

Quanto a cobertura arbérea e arbustiva situada no
entorno dos platés e a0 pé dos escarpamentos a meia-
vertente, observou-se em campo e posteriormente
comprovado pela andlise dos registros temporais do
setor de estudo, o corte seletivo de espécies nativas para
fins madeireiros nas propriedades rurais.

A patir da compartimentagdo do relevo,

estabeleceu-se niveis de degradagdo da vegetagdo e do
solo, estes identificados pela presenca de ravinas,
vogorocas e deflacdo edlica. Sugere-se trés niveis
distintos:
- 0 primeiro estd associado preferencialmente a
unidade geomorfoldgica de colinas. Esta degradacdo é
situada sobre as colinas com vertentes de inclinagdo
entre 3% e 9%. O mapa permite estabelecer as areas
degradadas que geram suas prOprias microbacias de
recepcdo. Constatou-se que existe uma estreita relagcéo
entre a rarefagdo da vegetacdo herbacea e o
aprofundamento dos cursos d’ &gua. Este fenbmeno gera
o inicio do processo de ravinamento.

Em razdo desta dindmica pode-se afirmar que
existe uma hierarquizacdo dos processos erosivos em
seus efeitos. Isto € quando se desenvolve uma crise
erosiva nas microbacias esta dindmica de forte
escoamento  concentrado  gera  também  um
aprofundamento do cana principal.

Sdlienta-se ainda que, este primeiro grau de

degradacdo é observado mais frequentemente sobre as
areas de culturas e de pastagens. Esta associacdo pode
induzir estes fendmenos de degradacdo ao modo de
exploragdo agricola praticado. No entanto, é necessério
sublinhar que ha a presenca do fendmeno em areas onde
a exploracdo agricola é inexistente, mostrando a
fragilidade do meio aos processos erosivos.
- quanto ao segundo grau de degradacdo, €
necessario inicialmente fazer uma observacéo relativa a
associagdo que existe entre este e o modelado. Os
processos erosivos sdo identificados na meia vertente
junto aos platbs e escarpamento com declividade entre
9% e 25%.

Constatase que a existéncia dos processos
€rosivos ndo € necessariamente ligada a prética agricola.
As observacdes feitas em campo permitiram a
identificacdo de vogorocas ativas e do movimento da
areia sobre formagdes geoldgicas superficiais pouco
consolidadasAs observaces feitas em campo e sobre 0s
registros temporais nos levam a supor uma
diferenciacdo litolégica quanto as condigdes de
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permeabilidade. A presenca de dois estratos de
vegetacdo diferentes reforca esta hipdtese. Uma
vegetacdo arborea/arbustiva estéd situada sobre as
vertentes mais abruptas que sustentam a estrutura e
outra herbécea se desenvolve sobre os glacis.

A mata situa-se sobre uma rocha capaz de suportar
um modelado com vertentes mais abruptas (Formagéo
Botucatu silicificado ou derrames basalticos- Formag&o
Serra Geral que cobrem esta rocha sedimentar). Esta
rocha sendo extremamente diaclasada, permite o
desenvolvimento de um solo e acimulo de umidade em
funcéo da meteorizacdo continua e de acumulagdo
organica nas fendas.

Assim verificase que 0 processo erosivo
desenvolve-se no contato das duas unidades litol6gicas
diferentes. A erosdo que se desenvolve sobre as
vertentes mais abruptas € capaz de provocar
desmoronamentos que as desestabilizam. No
aprofundamento das ravinas e vogorocas sobre 0s glacis
ha o transporte de sedimentos em direcdo a jusante,
depdsitos estes que serdo retrabalhados e transportados
pelo vento, capazes muitas vezes de cobrirem e
sufocarem a vegetacdo herbacea. Esta interpretacdo
corrobora aquela realizada por Suertegaray (1987,1992)
nos municipios de Quarai e S&o Francisco de Assis.

Vale salientar também no contexto dos processos
erosivos a existénecia de bacias torrenciais sobre as
colinas que podem estar em processo de estabilizagdo
ou ainda instaveis. As bacias torrenciais estaveis
apresentam uma recolonizacdo pela vegetacdo herbacea
que resulta num escoamento hidrico linear de menor
poder erosivo.

Por outro lado, as bacias torrenciais em atividade

s8o facilmente reconhecidas pelo desenvolvimento de
uma drenagem rapida e de ato poder erosivo,
principalmente quando o escoamento superficial soma-
se aquele originario do lencol fredtico que aflora com o
aprofundamento dos cursos d’'dgua. Os sedimentos que
escoam por um canal principa, se depositam a jusante
na forma especifica de cones de degjec¢cdo no momento
em que a declividade torna-se insuficiente para o
transporte. A deflagdo nestes cones que gera o
retrabalhamento da areia sobre uma parte da vegetacdo
induz uma forma de degradacdo da cobertura de
graminess.
- 0 terceiro grau de degradacdo, isto & a ampla
mobilidade da areia sem cobertura vegeta, foi
identificada na parte noroeste do setor analisado, na
margem direitado Arroio Caraguatai.

As manchas de areia estéo sobre as vertentes cuja
declividade varia de 5% a 15%. No entorno destas
manchas, reconhece-se a presenca das caracteristicas
dos outros graus de degradagdo ja evocados. Isto &, a
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rarefacdo da vegetagcdo herbacea, a expansdo das
ravinas e vocgorocas e aprofundamento dos cursos
d’ agua. Verifica-se que esta area foi marcada por uma
grande pressdo da atividade agricola que acelerou os
processos erosivos sem deixar de sublinhar a natureza
fridvel das formacBes geolégicas superficiais e a pouca
espessura do solo. Observase claramente a
remobilizagdo da arela pela agdo do vento sobre as
fontes de depdsitos ai existentes. O mapa (fig.2)
expressa a distribuicdo das areas com diferentes niveis
degradacionais.

Sao Francisco de Assis - Uso do Solo/Expansédo
dos Areais

Para a realizac8o desta andlise tomou-se os dados a
partir dos anos 50 - na medida em que é a partir desta
data que se registram as transformagfes mais
significativas em termos de uso do solo.

Trabahou-se, mais especificamente, com os
seguintes indicadores. érea ocupada por atividade
econdmica (%) extensdo da lavoura temporaria (ha),
efetivos bovinos e ovinos (n°de cabegas), além da
mecanizagao (n° de tratores).

A andlise deste conjunto de dados permite concluir
que até 1950 Sdo Francisco de Assis apresenta-se como
um municipio onde a pecuéria € a atividade dominante,
registra 51,8% das propriedades Os restantes 41,5%,
desenvolviam atividades agricolas e pastoris. Em 1970,
os dados incluiam um importante acréscimo da
atividade agricola 2,6% na éarea ocupada com
agricultura. Em contrapartida, observa-se nestes 20
anos, um processo significativo de pecuarizagdo do
municipio, pois neste ano 83,3% da area ocupada
destinava-se a pecudria. Isto significou um acréscimo
em relagdo a 1950 de 31,5%. Ja as propriedades
agropastoris sofrem nesses 20 anos, um decréscimo
significativo, apresentando em 1970, apenas 7,6% da
area ocupada com esta atividade. Indica este processo
uma transformagdo que se fazia no sentido de
especializacdo da propriedade, ou sgja as propriedades
que associavam agricultura e pecudria, tendem a
“abandonar”a agricultura em maior nimero, outras, em
menor ndmero tendem a tornar-se agricolas.

Esta tendéncia ndo apresenta continuidade, os
dados de 1985 indicam uma transformacéo significativa
na atividade econémica deste municipio, ocorrendo um
aumento da area ocupada por atividade agricola -
atingindo 30% do total, com o advento do plantio da
soja. A  pecuaria decresce  neste  periodo
significativamente, para 65,1% da &ea ocupada,
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enquanto era de 83,3% em 1970. Embora permaneca
com maior percentua em relagdo a 1950 (51,8%).

A caracterizagdo, ainda que breve, da atividade
econdmica do municipio de Sdo Francisco de Assistem
como objetivo, neste trabalho, destacar o periodo de
maiores modificagbes/transformagdes no uso do solo,
permitindo dessa forma uma avaliagdo mais precisa do
uso do solo e expansdo dos areais, objeto de andlise
nesta segéo.

A andlise tempora elaborada com base em
fotografias aéreas (1:60.000) de 1964 e em imagens de
satélite 1989, perfaz um periodo de 25 anos que
compreende a fase de expansdo, em particular, da
lavoura da soja no municipio conforme 0 exposto
anteriormente. Objetivou esta andlise avaliar a dinamica
de uso do solo neste periodo e a expansdo e/ou retragao
dos areais.

De maneira geral, a andlise permitiu verificar um
acréscimo nas &reas de lavoura, de florestamento, de
areais e de campo e um decréscimo nas areas de mata
nativa (tabela n° 1). Uma observagdo de maior detalhe
nesta tabela permite verificar um aumento de 64 para
89, na érea, em lavoura de 695,97 ha, em florestamento
de 22, 41 ha, em areais 47,52 ha e em campo em 32,60
ha e uma diminui¢cdo na a&rea de mata nativa 798,66ha.
Numa primeira andlise destes dados é possivel concluir
que as areas recobertas por mata nativa em 1964 foram
reduzidas, provavelmente, em decorréncia da expanséo
dalavoura. O saldo entre expansdo da lavoura nestes 25
anos e a diminuicdo da &ea de mata corresponde a
92,69 ha. N&o obstante, estes mesmos dados néo
permitiram avaliar com precisio se os 92,69 ha de area
desmatada resultaram em florestamento, areais ou
campo, outras categorias em andlise. Em vista disto foi
utilizado outro procedimento, o cruzamento de
informagdes. Utilizando o ambiente do SIG, cruzou-se
os dois Planos de Informacdo constituidos (1964 e
1989). O resultado deste cruzamento aparece indicado
na tabela 2 e permite avaliar com mais detahe a
dindmica de uso do solo, que caracteriza esta parcela do
municipio em andlise. Em sintese:

e do que existia de aea de lavoura em 1964
permaneceu area de lavoura em 1989 - 201,60 ha,
enguanto 5,13 ha de lavoura foram mapeadas como
campo (&reas em pousio);

¢ do que existia de mata nativa em 1964, permaneceu
area de mata nativa em 1989 - 736.65 ha, enquanto
46,53 ha tornaram-se lavoura e 1.22571 ha
tornaram-se campo;

e do que existia de florestamento em 1964,
permaneceu area de florestamento 8,10 ha em 1989,
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enguanto 1,08 ha de florestamento transformaram-se
em &rea de lavourg;

e do que existia de areais em 1964, permaneceram
como areais, 86,40 ha, registrando-se aqui que 18,81
ha de areais em 1964 transformaram-se em campo
em 1989;

¢ do que existia de campo em 1964, permaneceu como
campo em 1989, 19.261,89 ha, enquanto 1987,02 ha
transformaram-se em lavoura; 53,28 ha de campo
foram florestados e 66,36 ha de campo
transformaram-se em areais.

Chamase atencdo, nesta fase, para aguns
cruzamentos de dificil comprovagdo, denominados
cruzamentos duvidosos. lavoura em 1964 x mata nativa
em 1989 = 4,49 ha; florestamento 1964 x mata nativa
em 1989 = 4,77 ha; areais em 1964 x campo em 1989 =
18,81 ha; campo em 1964 x mata nativa em 1989 =
423,90 ha.

Estes dados necessitariam de uma avaliagdo mais
detalhada. Em principio, considera-se que os problemas
neste caso decorrem de aspectos da metodologia, quais
sejam: diferentes instrumentos de coleta de informactes
(fotografias aéreas e imagens de satélite), o que
dificultou a delimitacdo com mais precisdo, decorrente
da necessidade de critérios diferenciados. Isto fica
evidente quando observa-se o dado que registra a
expansdo da mata nativa. Neste caso é possivel que
areas de banhado, quando da andlise das imagens, ndo
tenham sido facilmente diferenciadas da vegetacéo
nativa, fazendo com que estas areas de banhado fossem
incluidas na categoria mata nativa quando da andlise de
imagens de satélite. Considerando que possa ter
ocorrido este fato, chamase a atencdo para a
relatividade destes dados e, inclusive, para a
relatividade do valor de diminuicdo de mata nativa entre
1964 e 1989, que podera ser muito maior do que o
registrado natabela 1.

N&o obstante este problema, que pretende-se
avaliar com a continuidade dos trabahos, este
cruzamento reveste-se de importancia na medida em
gue permite avaliar a dindmica do uso do solo na érea
em estudo.

E possivel, entdo concluir que, ao longo dos 25
anos analisados ocorreu na area uma expansdo das areas
de lavoura sobre areas de campo e em menor grau sobre
areas de florestamento e de mata nativa. As areas de
campo, por sua vez, foram significativamente
transformadas em lavouras e em menor grau em
florestamento. Registrou-se, em antigas area de campo
(1964), a ocorréncia (1989) de areais. O florestamento,
ainda que pouco expressivo, apresentou-se em expansao
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seja sobre areas de antigas lavouras, seja sobre areas de
campo. Registra-se em decorrécnia desta dindmica
espacia do uso do solo, uma diminuicéo expressiva da
mata nativa. Aqui cabe ressaltar que os dados indicam
uma correlagdo negativa entre mata nativa e campo
indicando, provavelmente, um desmatamento para uso
agricolainicialmente e posterior pousio.

Em sintese, 0 que se observa como prética de uso
do solo é uma rotatividade de uso. Esta rotatividade, no
entanto, ndo se mantém em extensdo se compararmos 0s
dados de 1964 e 1989. No conjunto dos dados, observa-
se uma expansdo da lavoura, em extensdo, muito maior
do que as demais categorias.

Desta andlise € possivel extrar agumas
consideragBes. A andlise de cruzamento feita indica
uma dinémica de uso que se expressa pela expansdo das
lavouras e do florestamento, em detrimento da mata
nativa e das areas campestres.

Por consequéncia, cumpre dizer que: dado a
fragilidade desta &rea em decorréncia de seu substrato
ser predominantemente arenoso, associado as
caracteristicas morfogenéticas onde os processos de
ravinamento e vogorocamento sdo de significativa
presenca, fica evidente a fragilizacdo do meio através
desta forma de ocupacéo do solo.

Chamar-se atencdo em particular para o fato deste
levantamento indicar a expansdo dos areais, ainda que o
peiodo utilizado ndo permitisse a identificagdo de &reas
gue teriam sido de lavoura em 1964 e que tornaram-se
areais em 1989, como era o objetivo maisimediato. Este
fato encaminha a discussdo para a susceptibilidade da
area aos processos erosivos, decorrentes de sua
morfodindmica caracteristica e, em particular, para as
formas de uso da terra nestes setores fragilizados. A
dindmica de wuso do solo, caracterizada pela
rotatividade, sem reconhecimento prévio de aptidéo
desses solos para as diferentes culturas ai cultivadas, €
capaz de intensificar os processos morfogenéticos,
fragilizando a paisagem a um tempo relativamente
menor que o da dindmica da natureza propriamente dita.

Conclusdes

Os dados agqui sumarizados representam o avango € a
sistematizagdo de informacfes sobre o processo de
arenizagdo sob diferentes aspectos, quais sgam:
compartimentacdo do relevo, hidro-climatologia local,
cobertura vegetal e uso do solo. Os dados foram
trabalhados integradamente no sentido de responder
questbes relativas a génese dos areais, a litologia
associada aos areais, aos compartimentos (e a respectiva
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cobertura vegetal) de maior risco, e a dindmica de uso
do solo e suas implicagOes na expansdo deste processo.
A avaliagdo é de que dentro do tempo e de acordo com
o materia técnico-instrumental disponivel os resultados
foram satisfatorios.
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Tabela 2 - Area Piloto - S3o Francisco de Assis - RS
Analise Temporal do Uso do Solo - 1964 - 1989

Tabela 1 -Compar agio Entre Uso do Solo - Arealoto
S40 Francisco de Assis- RS Para 1964 e 1989 -
Valoresem ha

CLASSE 1964 1989 Aumento | Diminui- 1964 1989 (ha)
S ha cdo/ha lavoura lavoura -201,60
lavoura | 1450,26 | 2146,23 | 695,97 lavoura mata nativa (?) 44,91
mata 2008,89 | 121023 798,66 lavoura reflorestamento 513,00
nativa lavoura campo 1.198,62
florestar 44,10 66,51 2241 mata nativa lavoura 46,53
mento mata nativa mata nativa 736,65
areais 10521 152,73 | 47,52 mata nativa campo 1.225,71
campo/pas | 21.702,40 | 21.735,20 32,60 reflorestamento | lavoura 1,08
tagem reflorestamento | mata nativa (?) 4,77
reflorestamento | reflorestamento 8,10
reflorestamento | campo 30,15
areais areais 86,40
Fig.1 - Localizacédo da area de estudo. areais campo 18,81
campo lavoura 1.897,02
campo mata nativa (?) 42,39
campo reflorestamento (?) 53,28
campo areals 66,33
campo campo 19.261,89

rea de estudo -

Muricipios de Manuel Viana e Séo Francisco ge Assis
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OBS: Os cruzamentos sinalizados com (?) sdo

questionaveis, no que se refere ainterpretacdo. Questdes

gue deverdo ser solucionadas na continuidade da

investigagéo.
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Fig.2 - NIVEIS DE DEGRADAGAO - BACIA CARAGUATAI E MIRACATU
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Fig. " &-Uso & Cobertura do Sole - Arralos Miracatu e Caraguatai {1964]
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Fig. 4 -Uso e Gobertura do Solo - Arroios Miracatu e Caraguatai (1989)
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