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REsSuUmMO

A perda de habitat em florestas tropicais por agdé®picas inspira pesquisas para avaliar os
impactos nas paisagens que se encontram altamendiécadas. A Caatinga € uma floresta
de valor historicamente ignorado e que, atualmgrassui inUmeros focos de degradacdo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia idéensificacdo do uso do solo para fins
agricolas sobre a perda de Caatinga no Perimetragigdo Manicoba (PIM).E ainda, tracar
uma comparacao entre a paisagem do Perimetrogicho e a sua paisagem externa. O PIM
esta situado na regido do Médio Sao Franciscoemaahdo ao municipio de Juazeiro, Bahia,
Brasil, destacando-se pela producéo de fruteirgmdas. Pesquisas anteriores sinalizam para
a limitacdo no servico de polinizadores na aredicamdo uma associagdo deste problema
com a qualidade do habitat natural. Uma paisageterrex ao PIM foi usada como area
controle em fungdo do seu estado de conservacaest@o foi conduzido dentro da
concepc¢ao de um modelo Land Use/Land Cover Chdnd€@), de modo relaciona-lo com
0S processos de mudancas ambientais globais. M#gpaso e cobertura do solo foram
produzidos por técnicas de processamento digital yqaa série multitemporal de imagens de
satélite dos anos de 1976, 1981, 1987, 1999 e 20Q6antificacdo das mudancas ocorridas
na paisagem foi feita através de métricas inerentesologia de Paisagem e comparadas as
condi¢des externas do Perimetro Manicoba. Alénodimoduziu-se, através da modelagem
dindmica da paisagem, a caracterizacdo das teadétms mudancas ocorridas, observando a
influéncia de variaveis estéticas: Rio principasrsecundarios, estradas e areas urbanas. O
modelo conduziu as estimativas das mudancas oasrrd simulagdes futuras sobre a
evolugcédo da paisagem. Os resultados revelaram plerd&y% da Vegetacao Nativa para a
expansao de areas de cultivo agricola, em 30 aradisados. A quantidade de fragmentos de
Caatinga em 1976 era baixo (inferior a 50). No miotaeste valor a partir de 1981 foi
quadruplicado, chegando em 2006 a ter quantidadeagmentos superior a 200. Enquanto
que a perda de vegetacao natural na paisagem @&xoeae apenas 659ha, ao longo do tempo
analisado e o nivel de fragmentacédo baixo, comtglzates inferiores a 50 para todo periodo.
Os resultados das métricas de paisagem revelarana Raisagem Externa ndo apresenta
similaridade estrutural em relacdo ao Perimetroifddna, sendo o testemunho do sistema de
uso intensivo do solo. A modelagem dindmica apteserenarios que apresentam a
expansao desordenada da agricultura moldando agpais onde a proximidade do Rio S&o
Francisco criou um padrao de desmatamento poraentento principal nos eventos de seca.
Com a introducéo do sistema de irrigacdo o padeéidesmatamento foi conduzido pelas
estradas favorecendo o espalhamento populacionsddara area, que desmatou a vegetagcao
adjacente. A modelagem de paisagens futuras inchcerios otimistas para até 2016,
indicando a regeneracao de vegetacdo nativa. Emalgiraulacdo de cenarios seja importante
por oferecer anualmente a visualizacdo espaciaindasincas, estas s se tornaréo reais, caso
as forcas dirigentes dessas mudancas se manterdhanesmo ritmo. Assim, 0 avanco de
Caatinga observado na modelagem futura significa cimance de mudanca, mas nao a unica.
Com as perdas de Caatinga estimadas, acrediteedgogue um rebatimento na qualidade da
mesma, reduzindo a biodiversidade local e os sEsvigcossistémicos, em especial, a
polinizagéo.

Palavras-chave: Uso do solo. Agricultura. Modelagdimamica. Caatinga. Ecologia de
Paisagem.



ABSTRACT

The loss of habitat in rain forests due to anthooactions inspires research to evaluate the
impacts on the highly modified landscapes. The i@gatis a forest of ignored historic value
which, nowadays, has several sites of degradatibms work aims at evaluating the
influences of the increase in the use of the gwilafgricultural proposes on the loss of
Caatinga in Perimetro de Irrigacdo Manigcoba —PIMManicoba Irrigation Perimeter). The
work also aims at drawing comparison between Plkdkcape and its external landscape.
PIM is located in the region called Médio Sdo Frmeo and it belongs to Juazeiro
municipality in Bahia, Brazil. The area is famows frrigated fruit production.. Previous
researches point out the limitation in the servafepollinators in the area, indicating an
association of this problem with the quality of tiegural habitat. A landscape external to the
PIM was used as control area due to its conservationdition. The study was carried out
based on a LUCC (Land Use/Land Cover Change) madmider to relate it to the processes
of global environmental changes. Maps of land us# @ver have been produced by digital
processing techniques for a multitemporal seriesaiéllite images from the years of 1976,
1981, 1987, 1999 and 2006. The quantification efdhanges occurred in the landscape was
made through metric related to the Ecology of Laage and compared with the external
conditions of Perimetro Manicoba (Manicoba Perimeté/oreover, it was produced the
characterization of the occurred changes tendenttiesugh the dynamic modeling of the
landscape and also by observing the influencestaifcsvariables: Main river, secondary
rivers, roads and urban areas. The model conductibe estimates of the occurred changes
and simulations on the future evolution of the Boape. The results showed loss of 47% of
the Native Vegetation for the expansion of cropaarén 30 years time. The quantity of
fragments in the Caatinga in 1976 was low (lesstB@). However this value increased 4
times from 1981 on, and in 2006 it had reached ntbam 200.Whereas the loss of natural
vegetation in the external landscape was only 658 the level of fragmentation was low
(less than 50) within the same period. The respiitthe landscape metrics showed that the
external landscape does not present structurallanity compared to Perimetro Manigoba,
proving the system of intensive soil use. The dimaradeling presented scenarios that show
disorganized expansion of agriculture in the aredyere the proximity to S&o Francisco
River created a deforestation pattern for being ainmagent in drought events. With the
introduction of the irrigation system the deforeésta pattern was conducted through the
roads favoring population spread through the whalea, which caused deforestation of
neighboring vegetation. The future landscape madetiresented optimistic expectations by
2016, indicating the regeneration of native vegetat Despite the importance of scenarios
simulation (because it offers annual spatial visation of the changes) it will only become
real if the forces that cause the changes contaiune same pace. Thus, the advance of the
Caatinga observed in the future modeling meansamoh of change, but not the only one.
With the estimated loss of the Caatinga, it isdyvad that there was a reduction in its quality,
as well as in local biodiversity and ecosystenvises, specially pollinization.

Key-words: Land Use Agriculture Dynamic modelingCaatinga Landscape Ecology
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais estdo desaparecedas(, LAMBIM, 2002), sendo este o resultado de
forcas antropicas que descontroladamente transfarmas paisagens originais em grandes
mosaicos heterogéneos. Na Europa, este processtessificou, a partir do século XIX,

justificado pelo crescimento populacional que deoanmaior producdo de alimentos e

expansao de areas urbanas.

A partir de entdo, ocorreram trés tipos de mudangadfiorestas do mundo: redugdo na area
total, conversao para areas agricolas e fragmen{mgé,, 2003). Nas paisagens tropicais, a

conversacao das areas naturais iniciou-se comae$s0 de Colonizagéo, a partir do século
XVI, acelerando o ritmo de apropriacdo dos recurstgrais, posteriormente, com o impulso

dos modelos econémicos inseridos apos a |l Guearadl.

No Brasil, vivenciaram-se sucessivos “ciclos ecoicdsi que demonstraram uma economia
dependente dos recursos naturais: ao se esgotegsuitava estancamento imediato das
possibilidades de ascensdo econbémica. De acordo Pean (1996), a idéia de

desenvolvimento econémico penetrava no imagindmufar, ignorando-se o valor das suas

florestas e sua conservacao era sindbnimo de atraso.

Atualmente, o uso intensivo do solo, em detrimelat® areas naturais, tem sido foco de varias
pesquisas, as quais levantam os problemas caupattbgeducdo de areas naturais. Nas
florestas tropicais este processo estd ocorrendwaias escalas espaciais, € a perda de

servigcos ecossistémicos € um dos aspectos masupETesLAURANCE, 1999).

Nas perspectivas regionais e locais, a modificagdoqualidade dos habitats interfere,
significativamente, nos servicos ecoldgicos desampdos pelas populagbes animais e
vegetais existentes. Além disso, a perda de araasars pode reduzir a composi¢do e
diversidade das comunidadesef{zGER, 1999) e formar paisagens estruturalmente pobres
(TILMAN et al., 2001).
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O uso do solo com finalidade agricola tem chamadateacdo por provocar mudancas
substanciais no padrdo espacial da paisagem, Boaptio-a em grandes areas homogéneas.
Investigar a paisagem como se fosse um mundo bicdmposto por habitats adequados e
inadequados, € uma avaliacdo limitada por naotirefks particularidades e as relacdes
ecoldgicas que ocorrem em diferentes niveis ddhdeteento na mesma. Portanto, investigar
o nivel de heterogeneidade da matriz e de que festaavariou ao longo do temmUREL,;
BAUDRY, 2005) € fundamental para o conhecimento da ddsie e para fins de

planejamento estratégico sobre o uso da paisagem.

Por isso, a nivel mundial, levantamentos sobreescamento da producdo agricola estéo
sendo realizados pela Food and Agriculture Orgéioiza(FAO), reconhecendo que a
conversdo das areas naturais para agricultura éproblema global, podendo trazer

consequéncias graves no equilibrio dos ecossistemas

N&o obstante, existe grande necessidade de acoamento das degradacdes ocorridas
nestes cenarios, ao longo do tempo, para os ensas brasileiros. Os variados tipos de
usos (pastagem, agricultura, area urbana etc.)a@us fortes interferéncias em seus
processos naturais dinamicos, mesmo o pais terwletdeo leis para organizar e fiscalizar a

propriedade de terras florestais.

Um exemplo preocupante sobre a perda de areas egata¢do natural e degradacgéo € o
bioma Caatinga, considerada como a mais rica floresca da América do SWHRADO,

2005). Esta ocupa a regidao Nordeste do Brasil,ngleredo porcdes de nove estados: Piaui,
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, PernambuegoAs, Sergipe, Bahia e norte de Minas
Gerais. Inicialmente desmatada para a pratica dajpa extensiva e agricultura itinerante,
hoje, 80% da vegetacdo deste bioma encontra-sesggie sucessional, 40% em estado

pioneiro de sucessao secundaria e 15% em procesiesdrtificacAabRUMOND et al., 2000).

Existem apenas menos de 2% de sua area inseriddUrddades de Conservacao,
comprometendo, portanto a sua existéncia em lomgpopCASTELETTI et al., 2005). As
atividades antropicas intensivas, a exemplo dacaltwira, ameacam a Caatinga. Hoje, a
regido Nordeste aponta a modernizacédo desta atejid@abretudo com a criacdo de poélos de
desenvolvimento agricola, como os perimetros dgagéo que se estendem na bacia do Rio

Sao Francisco.
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Nys e colaboradores (2005) definem perimetro dgaigo como um sistema complexo que
associa recurso de agua, equipamentos hidraudispectos fundiarios e atores. No perimetro
ha uso intensivo e regular das terras para culigdcola, onde a producdo comercial

ultrapassa as fronteiras da regiao.

No contexto baiano, a regido do Médio Sado Frandieom Juazeiro/BA - Petrolina/PE) se
destaca pelo estabelecimento de varios perimetrasrigacdo (Ex: Tourdo, Senador Nilo
Coelho) voltados para a fruticultura tropical (mangaracuja, goiaba, uva etc.). Planejada
para funcionar como “ilha de modernidade” na Caatira regido mostra-se produtiva e
rentavel, e completamente articulada com os mescedierno e externo. Para exemplificar a
exaltante produtividade, dos 2.903 ha colhidos stad® em 2004 com uva, 2.728 ha deve-se

a esta regiacsEAGRI, 2004).

Porém, os impactos causados pela expansédo dosepesma estrutura do Bioma Caatinga
onde estdo inseridos ainda sdo pouquissimo comhamtbcando em discussdo os modelos

estruturais desses agroecossistemas.

O estudo de caso desta pesquisa € o Perimetraigecéio Manicoba, com uma area de
13.262ha. Esta situado a margem direita do RioF8ancisco, distando 38 km da sua sede
(Juazeiro-BA), e é grande produtor de manga e mgra&lém das frutas, € forte o cultivo da
cana-de-agucar por empresas. Os perimetros deaci#ing nesta regido, desde a sua
implantacdo, na década de 70, passaram por divensa@®ncas na forma de cultivo,
agregando gradativamente tecnologia, que maximézeua producaa ACERDA; LACERDA,
2004).

No Perimetro Manicoba, o que mais chama atencdo paisagem marcada pela
homogeneidade, resultante da irrigacdo de frutedrasdetrimento da Caatinga. Assim,
algumas evidéncias de desequilibrio estdo sendatifidadas, comprometendo a
produtividade do préoprio Perimetro. Um exemplo inigate € a producdo do maracuja
amarelo, onde pesquisas indicam uma limitacdo dos polinizadores (abelhas), tornando
imprescindivel a realizacao da polinizagdo manuaNA ; SILVA; KLEIN, 2007).

A limitacdo dos servicos de polinizacdo esta aasach perda qualitativa do habitat natural

(VIANA; SILVA; KLEIN, 2007). Além disso, este problema pode estar Eskp@o arranjo
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estrutural da area{IM; ROCHA; VIANA, 2005). Tais problemas ecolégicos podem tornar-se
mais preocupantes, a partir do momento em que eet8da de Agricultura, Irrigacdo e
Reforma Agraria (SEAGRI) anuncia um plano para éfado sertdo um mar de cana”,
convertendo alguns Perimetros de Irrigacdo paratera producdo de cana-de-acucar,
visando a producdo de biocombustivetAGR, 2007). Esta noticia, diante do exemplo da
fruticultura, levanta questionamentos sobre esigrpsso econémico, que pouco se preocupa

em conservar os fragmentos de Caatinga presentegeaa

Estudos de Ecologia de Paisagens produzem par&mgieoauxiliam no esclarecimento da
trajetoria da paisagem do Perimetro Manigoba agdao tempo. Esta linha de investigacdo
requer a modelagem da paisagem usando SensoriaRRentoto e Sistema de Informacéo
Geografica (SIG). Estes representam aspectos dagesn realFORD, 1999), aprofundando o
entendimento sobre este espaco, onde ocorre agatedos elementos que o compde e 0s

possiveis conflitos gerados por eles.

Diante da pressdo antropica exercida sobre a @aatias transformacfes na paisagem
chamam atencdo para a necessidade de desenvobrdagdns metodoldgicas capazes de
explorar profundamente as causas da reducédo daagégenatural. Aléem disto, € urgente

reconhecer a sua situacdo ecologica, agindo nadset¢ frear o agravamento das formas
inadequadas de uso dos recursos naturais. AssarexXposto que a constru¢cao de um modelo
dindmico, capaz de revelar as mudancas sofridasorrgo do tempo, é interessante,

constituindo esforco complementar para minimizdegradacéo de uma fracao deste bioma e

contribui para a conservacao de sua biodiversidade.

Neste contexto, como a paisagem estudada encent@ks constante mutacdo, a

aplicabilidade da modelagem dinamica para invastagavolugéo estrutural desta paisagem
ao longo do tempo € recomendavebARES FILHQ 1998). Para além da descricdo das
mudancas ocorridas, a simulacédo de cenarios futanasibuird na criacdo de sugestbes para

0 manejo e conservagao dos recursos naturais pgesen



16

1.1.QBJIETIVOS

1.1.1. Geral

Investigar a influéncia da intensificacdo do usosdto para fins agricolas sobre a perda de

habitat natural.

1.1.2. Especificos:

* Quantificar as mudancas na cobertura vegetal, @86 e 2006 no interior e exterior

do Perimetro de Irrigacdo Manigoba.

* Produzir, através da modelagem dinémica, estiasté simulacdes futuras sobre a

evolucéo da paisagem.

* Realizar analises qualitativas do ambiente, apoiataas causas principais da

desestruturacdo da vegetacao nativa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1USO E COBERTURA DO SOLO NO SEMARIDO

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografiastatistica (IBGE), o uso do solo é uma
extensdo do territorio apropriada e usada, cugnsilade sera determinada pelo contexto
econbmico, social e politico em voga. Ja a cobertlar solo, compreende os elementos da
natureza tais como vegetacdo (natural ou planta@@)a, rocha e, além disso, outras

construcdes artificiais criadas pelo homem quelnexn a superficiagGe, 2006).

As transformac0des na superficie estdo associadéandidade das atividades antropicas sobre
0 Uso e cobertura da terra criando novos arramgpacéis. No caso das paisagens agricolas,
se reconhece que estas sao dindmicas em varids teéwgporais KUREL; BAUDRY, 2005),
onde a principal preocupacédo esta no fato dos espagrarios serem influenciados por
modelos politico-econdémicos, que podem favorecexp@nsado ou contracdo dos campos de
cultivos Ross 2006).

No Brasil, se reconhece em sua histdria que osfimentos na agricultura séo fortes, desde a
sua formacdo econdmica. Santos e Silveira (200¥@lam a trajetoria do formato da
utilizacdo das terras para a agricultura: O priméiio “meio natural” — onde se obedecia ao
ritmo e as necessidades da natureza; o segunddn¥io técnico” — definido por uma
mecanizac¢do incompleta ao longo do territorio, fomdo arquipélagos de modernizagéo; e o
terceiro é o0 “meio técnico-cientifico-informaciohal marcado pela mecanizacgéao,

industrializacéo, e estabelecimentos de redes atoaé em diversas escalas.

Indubitavelmente, esta ultima fase foi a mais mas;asobretudo entre as décadas de 70 e 80,
com disponibilidade de altos créditos aqueles quedi#tavam no surgimento de uma nova
época. O periodo € marcado pelos avancos ciemstiéidecnologicos incorporados no manejo

agricola, a exemplo de usos de adubos, agrotogidesinfra-estrutura de irrigacoes.
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Assim, a introducédo de tecnologia traz uma fornfiereinte de o homem lidar com o tempo,
ou seja: produzir mais e em curto tempo. Entrefaotmovo uso do tempo e do solo,
permeado por técnicas, inovacdes, praticas e qadjtique permitem aumentos nha
produtividade, se usadas inadequadamente, podesarcafeito reverso ambiental e social

muito sério Opum, 2004).

A despeito disto, os biomas brasileiros sofreramaictos negativos com o novo ritmo, dado
ao uso e ocupacado das terras, resultando na céoveesparcelas significativas das areas
naturais em atividades agropecuarias, conformaltasab’ Saber (2003). Ainda segundo o
autor, no que se referem a Caatinga, as condiglse-hidro-climaticas peculiares ndo séo
fatores limitante para exploracdo das areas deegegeuja presenca antropica é registrada

por toda a parte.

Atualmente, o uso do solo para fins agricolasenespaco, €, em sua maior parte, pautado na
agricultura itinerante, cuja forma de trabalho iicglem desmatamento, queima da madeira,
cultivo por dois anos e pousioARVALHO, 2006). O tempo de pousio que no passado chegava
a 40 anos, é considerado atualmente um aspectoupi@te por atender apenas a 2 anos ou

até mesmo apenas no periodo de estiageBR{NHG, FALCAO, 2006).

Com o fortalecimento de programas agricolas fundéexes por incentivos fiscais e
intensificagdo da quimificagdo da agricultura, sund‘ilhas agricolas modernas”, a exemplo
do eixo Juazeiro/Petrolina (BA/PE), Chapada do AgB&l) e Vales do Jaguaribe e Acarau
(CE), considerados espacos altamente produtross(2006). A introducdo destes novos
sistemas de producdo consumiu, certamente, amppeg@s de vegetacdo natural formando

um mosaico espacial.

De acordo com Wu e Marceau (2002), tal mosaiconsiderado como sistemas ecoldgicos
complexos em funcdo da sua dinamicidade. Outresctsg tais como: grande diversidade de
componentes, interacfes nao-lineares, multipli@ddd escala e heterogeneidade espacial
também produzem graus de complexidade distintosteNeontexto, os elementos que
compdem o mosaico espacial € o ponto chave merecaethcdo especial, no intuito de

estabelecer uma relacdo dialética, procurando il natural do ambiente.
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2.2 A CAATINGA - ASPECTOS FISIOGRAFICOS E SITUACAO ATUAL

O bioma Caatinga, localizado na regido Nordest®i@sil (Figura 1), ocupa uma area de

844.453 kn, correspondendo a 9,92% do territério brasilerepmporta 18% da populagéo
brasileira (BGE, 2004).

o F40 -1 1020 1360 1700 ke

Fonte: PROBIO, 2002
Figura 1-Localizac&o do bioma Caatinga na Regido

Nordeste do Brasil.

Seu nome fora designado pelos indios, significdnata branca”, pelo comportamento da
vegetacdo no periodo seco — que perdem suas folrae mecanismo de defesa para

diminuir a evapotranspiragao.

Embora seja um tipo de bioma exclusivamente brasilforisticamente, ndo é um tipo de
vegetacdo completamente isolada, ocorrendo algesyscies, simultaneamente, na regiao

do Chaco — Nordeste da Argentina e na regido sidesParaguahn(\DRADE-LIMA, 1981).
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Tal associacdo decorre dos paleoclimas, decisihas @s similaridades fisionGmico-

estruturais encontradas, aqui, na América do Sal.chso do Brasil, este ambiente tem
sofrido sérias modificacbes, merecendo atencédo paote da comunidade cientifica e
sociedade, por dois motivos em especial: 1°) E nsulado, num pais predominantemente
umido/sub-amido, agregando uma diversidade bio¥bgieculiar; 2°) Historicamente, foi

Visto como espago sem importancia, prioridade @eswdade de conservacao.

Uma das principais caracteristicas da Caatinga €W clima semi-arido, marcado por
elevadas temperaturas medias (entre 25° e 298§ guantidade de precipitacdo anual (268
mm a 800 mm), chuvas irregulares e periodo seclmmgado, que se inicia no outono e
estende-se até a primavers’GABER, 2003). Caracteristicas estas que o diferem nuaiso

biomas circundantes, a exemplo do Cerrado, cu@gitacdo anual chega aos 1.800 mm.

Este clima severo € o principal responsavel pekldgninio de rios temporarios e da
vegetacdo xerdfila, marcada por cactaceas e oafpécies espinhosas. Porém, a “mata
branca” da estiagem, com suas arvores e arbuspishesos, contrasta-se com o verde

intenso e o colorido variado das flores da estab@®osa KERNANDES 2000).
A vegetacao da Caatinga se divide em quatro tipas,(1992):

a) Florestada: Composta por espécies medindo, em,térao/m de altura; mais ou
menos densas, com grossos troncos. Possuem esgirdg@as deciduas na época
desfavoravel. Os géneros dominantes Savanillesia Chorisia, Acaciag Mimosa

e outros.

b) Arborizada: Apresenta as mesmas caracteristicatipdoFlorestada, diferindo,
apenas, na altura dos individuos (mais baixos) es&mespagamento, com maior
abertura entre os individuos. Predominam as semgu@spécies e géner&aondias

tuberosa, Commiphora leptophloeebimosa

c) Parque: Composta, principalmente, pelas espédiesosa acustipula Auxema
oncolalyx e Aspidosperma pyrifoliumesta area recebe este nome por recobrir
pequenas depressdes que, a época das chuvasagdaaale, também, por ter seus

individuos distribuidos sobre denso tapete gramiem@oso.
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d) Gramineo-lenhosa: Caracteriza-se por um extensetapaminoso, salpicado de
plantas lenhosas anas espinhosas. Os campos stosabteiramente pelo capim

panascoAristida sp.), que enverdece na época das chuvas.

Mesmo possuindo este quadro ecologico tipico, atifigma sofreu atividades antropicas
marcantes, a exemplo do desmatamento, que redénits® o tamanho, mas, também, a
estrutura destas paisagens, alterando sua compdisidatica e faunistica. Além disso, houve

negligéncia historica referente a sua conservacao.

Por muito tempo, carregou varios mitos, tais cohmnogeneidade, pobreza de endemismos
e poucas alteragbesvia, 2004). Mas, grande esforco tem sido empreendidma p

desmistificar esses mitos. Com referéncia a homedade, em mapeamento realizado por
Sa, Riché e Fotius (2004), a regidao semi-aridasepta 10 grandes unidades de paisagem
(Tabela 1), demonstrando a variedade de cenartosaig que possuem especificidades nos

aspectos bioticos, e ndo, apenas, em estrututa.fisi

Tabela 1 —Abrangéncia das grandes unidades geoambientaggde rsemi-arida

GRANDES UNIDADES AREA (KM?2)
GEOAMBIENTAIS

Depressao Sertaneja 368.216
Chapadas Altas 147.059
Superficies Dissecadas 110.782
Superficies retrabalhadas 110.120
Chapada Diamantina 91.199
Superficies carsticas 76.917
Planalto da Borborema 43.460
Bacias Sedimentares 40.262
Macicos e Serras Baixas 35.439
Areas de Dunas Continentais 9.846

Fonte: S4,Riché e Fotius, 2004

O mapa a seguir (Figura Bostra a abrangéncia da vegetacao original dar@aatonde

foram levantadas 23 unidades que ressaltam suasidi@de biotica. Nos remanescentes,
alguns inventarios de flora e fauna que ja foraitode indicam elevada biodiversidade e
inimeros endemismos. De acordo com Giulietti ebmtadores (2002), em pesquisa sobre
endemismo na Caatinga, concluiu-se que o biomaupds® géneros e 318 espécies

endémicas. Este € um numero expressivo para urm&anelonga histéria de antropizacao.



22

Apesar disto, Santos e Tabarelli (2005) alertamaguesforgcos para revelar a sua verdadeira
biodiversidade sdo ainda pequenos, uma vez quatin@aainda encontra-se sub-amostrada.

O estado de conservagcao ao lon

da histéria, acarretando divers:

alteracdes em seus aspectos fisic

constitui razdo relevante para sl

investigacdo. Em um  estud

preliminar, atual, sobre ¢

guantificacdo de vegetacao nativa

bioma Caatinga, realizada pc

Castelli e colaboradores (2005),
constatado que mais de 28%
vegetacao original ja foi alterad
completamente, pelas atividade

Coptaie Sasana-Floresa Efaswnal
Comulas S3vEAS- Sawans Efdpics
Cortatas Savane-Sav.Esthp.-F.Ertac
Camatas Savana Ertapica-F Evisciaal
Flaresa Extscsinal Dacidual

F.Eqv Dacidusl, Vg See. o Miv Agie
Floresia Estacional Semidesiual

Flafa @i Omirbes Abams

Foresia Omeri®a Densa

[ Feriaa QmbriEs Danis Submentsns

antrépicas.

Embora a contribuicdo da sua bio

a biodiversidade brasileira sej ; = BEEAE i
e Lomiwe Savans Amasint Pakeons
extremamente alta, as matas arbg | e et -5 Sivans Ebpes Purdus
Eewrbide Clacke 1088 Savany Emipica Arsonzada
. Savana Emépien Aduidades Aghcslng
as da Caat|nga encontram-se rar | 8 100 M0 M0 Kmaters g 2::::: E::E::u?"m”
Fute: Mapa de Vegsmagho do |BG E. 162 [ Savana Gamknecdenhosa

esparsas e fragmentadas(. et al, Figura 2 Abrangéncia da vegetacdo original da Caatinga,

2005). A Fundacgdo Biodiversita destacando a suas subdivisoes.
_ i Fonte: Asociacéo Plantas do Norde.
pontua a existéncia de 57 areas, de
grande importancia bioldgica (Figura 3), que dewemmantidas em estado de conservagao.
Duas destas areas estéo localizadas no norte da, Batfio consideradas de valor bioldgico

extremo e alto.
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PROEIO

Limite estadual

PROBIO - Importdncia Bioldgica
I Extrema

[ huita Alta

] #a

Projegdo Cénica Conforme de Lambert
Paralelos Padrdo: - 2, - 18
Meridiano Central: - 42

Latitude de Origem:- 10
Esferdide: Clarke 1866

00 1 o0 200 300 Kilemeters

Fonta: Fundagﬁo Biodiversitas, 2000

Figura 3 - Distribuicdo de areas de Caatinga que devem sesepmadas
pela sua importancia biolégicBestaque para areas n° 32 e 33 por englobar
a regido norte da Bahia, de interesse nesta pasquis

Fonte: Associacdo Plantas do Nordeste.

2.3 CONTRIBUICOES DA ECOLOGIA DE PAISAGEM NA CARACTERIZACAO DO USO E COBEBERA

DO SOLO

A Ecologia de Paisagem € uma vertente da Ecologe mpssui duas abordagens; uma
ecologica e a outra geografica, tendo por objetiwestigar a heterogeneidade espacial
integrando o conceito de escala nas andlises ecatOfiETZGER, 2001). Investigar como a
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configuracdo espacial interfere nos processos gicol® deu um carater diferencial para esta
ciéncia que, desde o seu surgimento, em 1939, wscabdo novas opg¢des para estudo das

relacdes bidticas/abidticas na paisagem.

A demanda por soluc¢des para um mundo, que dei@veéncia seu estado de desequilibrio,
motiva a Ecologia de Paisagem a incorporar contextionde outras areas cientificas, a
exemplo das Geotecnologias. Atualmente, a tecrelpge tem capacidade para monitorar as
mudancas nos recursos naturais em largas escplsass e temporais € o imageamento por
satélite (VASHINGTON-ALLEN; RAMSEY; WEST, 2004). Neste sentido, ndo s6 o Sensoriamento
Remoto, mas, também, o Sistema de Informacdes &y tém evoluido para fornecer,
com acuracia, uma noc¢ao aproximada do mundo réah de integrar os diversos produtos

gerados, auxiliando no entendimento sobre os asagpaciais.

Na Ecologia de Paisagem, o comportamento da pamsagepre teve importancia em suas
discussBes. Como vertente da Ecologia, € importastaltar que o arcabouco teorico trazido
por ela colabora para a discussao inesgotavel meeitos, tais como o de “Paisagem”. Este
termo foi introduzido inicialmente pelos pintoremascentistas, retratando a natureza em suas
obras. Do sentido artistico, o significado da pgesa torna-se, no decorrer do tempo, mais

complexo.

Durante o século XIX a paisagem foi concebida cabeto de estudo por geodgrafos e
naturalistas de varios paises, destacando-se Alexaon Humboldt (Alemanha), La Blache
(Franca), Dokoutchaev (Russia), entre outros. BEetegcos corroboraram com a discussao do
significado da paisagem, alcancando, hoje, inumeigsificados: “espaco vivenciado”,
“aquilo que é criado apenas pela natureza”, “espdaado pela agdo do homem”, “tudo que a

visao alcanca” etc.

Para Troppmair (2001), a paisagem € a fisionomiasdossistema, que possui estrutura,
interrelacbes e dinamica. Ja Forman (1995) defipaisagem como um mosaico, onde a
mistura de ecossistemas locais ou usos do solo esp@tidos de forma similar por varios
kilbmetros. Este autor chama a atencdo para a taplido espago geografico, cujas

determinadas caracteristicas podem se tornar dpadenacordo com a escala adotada.
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Assim, o conceito de “Escala” ganha destaque, teligtmtos significados entre gedgrafos e
ecoblogos. Para os primeiros, uma escala grandeué€laague possui uma peguena area,
visualizada com grande detalhe. Para ecologistasneerso: uma grande area com detalhe
limitado. Embora esta diferenca de terminologiagemplicacdes, muitos estudos sao feitos
integrando os dois campos do conhecimento, e apocgdo de efeitos de Escalas em
pesquisas ecoldgicas tém aumentadOBATEK; GARDNER, 1999).

As escalas sdo importantes para a percepcéo dodeiveterogeneidade da paisagem e dos
processos que nela ocorrem (Figura 4). Consegranghr uma abordagem total do espaco
em diferentes escalas € relevante, pois traz conbeto sobre a organizagdo dos elementos
gue compde cada sistema, sendo possivel, atrawesndemos, predizer processos que

ocorrem nestas escalas.

QUANTIDADE DE CONDICIONANTES

ESCALA
BIOMA
Clima Topografia Tipos de Escala de tempo em
vegetagéo geral ndo relevante
PAISAGEM
Clima Topografia Comunidade e tipos Caracteristicas Distribuicéo espacial dos Escala de tempo
de ecossistemas fisicas dos solos tipos de ecossistemas comparagao entre anos
ECOSSISTEMA
Clima + Topografia + Composigédo e Caracteristicas fisicas e Niveis de
topografia microtopografia dominancia das espécies quimicas dos solos consumidores Taxas de
o - o ) e recomposicéo dos
Distribuigéo Adaptagéo Simbiota Disponibilidade de Escala de tempo: tecidos das plantas
espacial da matéria morfolégica das agua e nutrientes anual e diversos s x
organica e dos tipos plantas para absorver 9 anos e sua decomposicao
e texturas de solos agua e nutrientes
POPULACAO E PLANTAS
Clima + Topografia + Caracteristicas fisicas e quimicas Niveis de - - ~
microclima microtopografia dos solos no microlocal consumidores AdaptagGes Padrges de alocagao
pog fisiolégicas para do carbono nas
;. o R o | fixagdo do carbono e plantas: acima (folhas)
Genética vegetal Simbiota Disponibilidade de agua e Escala de tempo: absorgao de nutrientes € no solo (raizes)
nutriente horéria, diaria e ant

Figura 4 — Fatores que condicionam 0s processos que oceirediferentes tipos de sistemas.
Fonte: Christofoletti, 1999, p.40.
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Um dos processos mais alarmantes é a perda dath&hjbs impactos afetam diretamente a
vida humana, como, por exemplo, a limitagdo dosvi@es ecossistémicos (controle
bioldgico, polinizacdo, ciclagem de nutrientes )et@utro impacto € o risco a estrutura e
persisténcias de populagdes e comunidades animvaigetais (AURANCE,1999;BAUM et.al.,
2004).

A segunda grande mudanca na paisagem € a fragrentk; habitats, que consiste na
“ruptura de um habitat ou tipo de cobertura emglascpequenas e desconectadasRki{ER,
GARDNER, O'NEILL, 2001, p.3). No entanto, Fahrig (2003) alerta fgagmentacace perda de
habitat sdo diferentes. A fragmentagcédo € um processo escwa da paisagem, pode levar a
diversas situacdes. A Figura 5 apresenta as passhalificagcbes na estrutura (reducdo na
quantidade de habitat, aumento da quantidade dehasre o do isolamento entre elas, e
diminuicdo do tamanho das manchas), enfatizand@lgsendo ocorrem, necessariamente, de

forma simultanea.

+ humero de manchas
tamanho médio da mancha

+ o
I - isolamento médio

namero de manchas

tamanho médio da mancha
isolamento médio

4+ 4 >

namero de manchas

> 4

tamanho médio da mancha
— isolamento médio

— nudmero de manchas

Y tamanho médio da mancha
isolamento médio

+ numero de manchas

— tamanho médio da mancha
isolamento médio

Figura 5 — Possibilidades de modificacdes na configuragio d
uma paisagem.
Fonte: Fahrig, 2003, p493.
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Assim, atualmente, acompanhar as mudancas na eaisaguma prioridade, dada a sua
complexidade. As paisagens estdo se tornando medagterogéneos compostos, segundo a
Ecologia de Paisagem, por trés tipos de elemerdgpacis: Mancha, Corredor e Matriz.
Forman (1995) define mancha como “uma area naarlid@ superficie diferindo na aparéncia
da circunvizinhanga”. As manchas sdo definidasacldo com o objetivo da pesquisa.
Assim, manchas podem ser, por exemplo, areas \glmamaa floresta, manchas de vegetagéo

natural em uma paisagem agricola etc.

Como as atividades antropicas sobre os ambientBgosiaestdo em ritmo acelerado,
McGarigal e Marks (1995) chamam a atencdo paranandcidade das manchas. Neste
contexto, observar como elas estdo se formandasepselrdes (tamanho, forma, e distancias
entre as mesmas) € necessario porque permiteedagdo com varios aspectos ecoldgicos. A
Figura 6 mostra oito formatos de manchas que detarmtais aspectos, a exemplo do grau
de interacdo com os habitats adjacentes, facilidadempedimento no movimento das

espécies e distancia da matriz.

ol oeoey )X 7

Figura 6 — Algumas formas de manchas que podem influeecramaior
Ou menor grau a interacdo entre as espécies.
Fonte: Forman, 1995

De igual forma, o ambiente envoltério dessas manéheelevante por ser, ha maioria das
vezes, um mosaico de composicdo variada e que rpredaa paisagem. Este ambiente,
chamado matriz, possui grande influéncia nos deetamentos da paisagem por causa da sua
funcionalidade. Porém, o aspecto fundamental eatésua capacidade de influenciar a
dindmica evolutiva das manchas, como apontam Gascolaboradores (1999, p.223-224):

[...] Primeiro, a matriz atuard como um filtro dele (ndo uma barreira
absoluta) para o movimento de espécies em tornpagagem. O tipo de
vegetacdo na matriz determinard o tamanho do pordildo para o

movimento dos individuos. [...] Segundo, a matrizdg exercer forte
influéncia na dindmica da comunidade remanescBoteexemplo, espécies
associadas com a matriz podem invadir remanescaatibsrestas e alterar a
composicdo de espécies de alguns grupos taxonadmieiosimente,
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diferentes tipos de matriz podem influenciar ositesede borda nos
fragmentos.

No reconhecimento de que a matriz conduz as irdiesaentre os elementos da paisagem e
alguns processos, € necessario desvelar quaisdatolaboram para tal dominio. Um deles é
0 grau de resisténcia, em que é observado se eosyzosi¢do € obstaculo ao deslocamento
de espécies. A resisténcia €, portanto um dadcsgue para estimar a permeabilidade da

matriz METZGER, 1999).

Porém, mesmo a matriz tendo papel funcional reteyad necessario salientar que, para
algumas espécies, a matriz pode ser um habitall jasENDT, 2004 apudCASTELLON,
SIEVING, 2006). Neste caso, existe outro elemento capaldborar para a conservacao da
biodiversidade e o fluxo de espécies. Trata-seGlwsedores, definidos por ecélogos como
faixas conectoras de habitats que facilitam o mewtm de organismo€KETKIEWICZ et al.,
2006). Tal faixa favorece o crescimento de sub-lzgdes isoladas, a manutencdo genética e

a dispersao.

Desta forma, os corredores agem como contendogegfddos negativos da fragmentacéo,
sendo, atualmente, um dos assuntos mais discutitlge a urgéncia de conservar 0s
remanescentes de florestas. Muitas pesquisas ceampra sua viabilidade para aumentar a
riqueza biolégica em manchas conectadasi§CHEN et al., 2006). Portanto, a investigacao

de uma paisagem se torna completa se consideraBusEomponentes.

A grande ferramenta da Ecologia de Paisagem, pastudlo dos padrdes explicados acima,
sdo as metricas ou indices subdivididas em MétrdbasComposicdo e Métricas de
Configuragédo. As primeiras demonstram os tipos deithts ou categorias presentes no
mapeamento. As Métricas de Configuracao informabreso arranjo espacial do mosaico.
Mais que explicitar padrdes, as métricas, confoafienam McGarigal e Marks (1995),
representam o reconhecimento de que processoggmodd@e organismos sao afetados pela
interacéo e justaposicdo das manchas com a paisagem

Existe ampla aplicacdo dessas métricas no estuslaiterentes elementos da paisagem e,
também, em diferentes ecossistenBENPER, CONTRERAS FAHRIG, 1998;WITH; KING, 1999;

KIE, et al., 2002;WAGNER; FORTIN, 2005) e, através da analise das mesmas, € possive
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promover um planejamento mais eficiente. No caseistemas agricolas, sob a perspectiva
da Ecologia de Paisagem, o desafio extrapola olsgmeconhecimento de seus padrdes.
Busca apresentar alternativas que conjuguem pradiadie e conservacéo ecoldgica, criando
modelos de paisagem que garantam a sustentabikidadmdiversidade que, na maioria dos

ecossistemas, encontra-se limitada.

2.4.MODELAGEM DINAMICA DA PAISAGEM

Existe um leque de opgbes de modelos que podernmgdEmentados para representar a
realidade, com base em produtos derivados do Semsorto Remoto e Sistemas de
Informacdes Geograficas. Entre eles, destaca-seodelagem das mudancas no uso e
cobertura da terra, que tem experenciado um crestarcientifico por ser um dos mais
importantes meios do homem influir no ambiem@eNTIUS JR; CHEN, 2006). Na pratica, este
tipo de modelagem observa e quantifica o ritmordadancas, explorando as caracteristicas
do fenbmeno estudado em tempo real, e projeta iognfuturos que sao Uteis para um
planejamento estratégico. Assim, no estudo daagais que se encontram em constante
mutacdo desencadeada por atividades antropicasood& modelos é indicado, pois é
reconhecido como ferramenta util, promovendo orgtiteento sobre as fungdes, diversidade,

dindmica espacial e seus processos implicROBL(GER; GREEN 2005).

Quanto aos tipos de modelos, estes podem ser dabgicem trés categorias principais. O
primeiro € o Modelo Descritivo, usado para respompaeguntas em termos geograficos dos
fendmenos espaciais (0 que? onde? etc.). O seggAdops Prescritivos, aplicados para
fornecer solucdes ou recomendacbes. E, por fim,odelo de Simulacdo, que testa a

dindmica do sistema frente a diferentes hipotes@si@c0eSYOARES FILHQ 1998).

Nesta pesquisa, o foco no estudo das mudancasme esbertura do solo serd dado a
modelagem dinamica, tipo este descritivo, mas guega aspectos do modelo de simulacao.

O modelo dindmico possui uma dimensao temporali@ial onde suas entradas e saidas
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variam com o tempo, e seus estados dependem diestaterioresSWEGENERet al., 1986
apud ALMEIDA; MONTEIRO; CAMARA, 2004). A producdo de antecipacbes de estados
geograficos ajuda, também, a explorar uma grandersidade de possibilidades futuras

(MIKULA et al., 1996). Estes aspectos do modelo sdoatizdrna Figura 7.

Como as paisagens estao sofrendo intensas mod#igae os resultados se perpetuando ao
longo do tempo, o reconhecimento de padrbes nod€inp 1” pode ser mais interessante
gue no tempo “t”, além de investigar como os paslé&do mudandaRNER, GARDNER,
O'NEILL, 2001).

£(1()) F(IED)  F(1(+2)) £1(@L,))

F B F
— —, .

Figura 7 — Aspectos da modelagem, enfatizando-se as plidaitdas de exploracéo
de cenarios futuros.
Fonte: Geoma

Sobre as mudancas dos padrées, Washington-Allems®ae West (2004) apontam as
possiveis tendéncias: aumento, decréscimo, esi@di ou a combinacdo desses. Tais
tendéncias estdo correlacionadas as forgcas matbfiga do ambiente, podendo as manchas

de habitat se contrair, expandir ou estabilizatemapo.

Compreendem-se como forcas modificadoras condigée®genas: Causas proximais
(atividades humanas ou acfes imediatas locaiséjudantencédo de usar as terras e causam
impacto direto na cobertura florestal. Ex: expanagudcola) e forcas dirigentes (processos
sociais que tém impactos indiretos. Ex: politicggcalas) GEIST, LAMBIN, 2002).

Dessa forma, a vantagem de trabalhar modelos din&n@& a possibilidade de insercdo de
variaveis externas, que ajudam no entendimentaasassilacdes dos padrbes de paisagem
ao longo do tempo. As mensuragfes dessas mudafgateitas através de técnicas do
Sensoriamento Remoto e Sistema de Informagédo Geag(81G) que, associados a Teoria

Estatistica, produzem valiosas informacdes a magibnal e localgEN wu; SMEINS, 2000;
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BRESEE et al., 2004ELLIS et al. 2006). Ford (1999) elenca oito passos patanstrucao

eficiente de qualquer tipo de modelo:

1) Tornar-se familiarizado com o sistema em estudo;

2) Delimitacdo do problema,;

3) Construcao de um fluxograma;

4) Desenhar um diagrama de causas;

5) Estimar os pesos dos parametros utilizados;

6) “Rodar” o modelo referenciando-o ao sistema;

7) Conduzir as analises;

8) Testar o impacto politico das simula¢cées do comapuehto do sistema.

Existe aplicabilidade da modelagem em diversos eatps cientificos. A primeira
necessidade de se observar a evolucdo de um egpagafico aconteceu no estudo sobre a
expansdo das malhas urbanas, no século passady. dtojtodo o Brasil, a aplicacdo da
modelagem dindmica na area de Urbanizacdo encemtram forte expansdo. Como
demonstracdo, Godoy (2004) desenvolve um mode@ndoo espaco-temporal para deteccao
de mudancas no uso e ocupacao do solo, de 1989@8 no bairro de Savassi, em Belo
Horizonte - MG. Tal pesquisa aponta um aumentodeesial e aglutinagbes comerciais,
revelando a importancia da modelagem na propos@@oum redirecionamento do

planejamento urbano.

Castro (2005), em sua modelagem dinamica, abordg&ilmeicbes da comunidade local,
construindo um mapeamento participativo atual, vis@ orientar quanto ao uso do solo. Os
dados espaciais sdo inseridos para tracar um Z@marcoldgico-Econdmico do Acre. Os
cenarios tragados produzem uma visdo espacialtddcede desmatamento e antropizacdo da
Amazobnia, sendo util nas tomadas de decisfes solp®cesso de uso e ocupacdo deste

territorio futuramente.

Esta claro que o uso de modelos estabelece umel diversos conhecimentos cientificos,
agindo significativamente no monitoramento e naindgo de tendéncias futuras de
transformacao da paisagem sendo, portanto, interiesaa solucdo de conflitos ambientais e

diagndsticos da realidade.



32

3 MATERIAIS E METODOS

3.1AREA DE ESTUDO

3.1.1 Localizacao:

O Perimetro de Irrigacdo Manicoba esta localizattoeeas coordenadas geograficas 9° 15’
12" S/ 40°17' 21" W e 9° 21’ 04" S/ 40° 13’ 58" \\ftuando-se a margem direita do Rio S&o
Francisco. Dista 500 km de Salvador e 38 km da ded&uazeiro - BA, sendo sua principal

via de acesso a BA 210, que liga a cidade de Joaa&uraca (Figura 8).
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Possui mais de 12.000 hectares (ha), dos quai® 8€1do ocupados. Os pequenos irrigantes
usam 1.913 ha; e as areas, empresariais 3.11 Ao pequenos produtores, cada lote a ser
explorado possui de 6 a 9 ha irrigaveis, e mais &mea de sequeiro.

E uma regido de clima semi-arido, possuindo indides aridez superiores a 60%,
temperaturas acima de 25° C e pluviosidade infer®0 mm ao ano. O periodo seco ocorre
de maio a outubro, e as chuvas vao de novembradlasaimdo, usualmente, fevereiro e margo
0s meses de maior pluviosidade (Figura 9).
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Figura 9 - Distribuicdo das chuvas e temperatura na arestelo.
Fonte: Barbosa, Hnéo publicado)

Em relacdo a geologia, grande por¢éo da area pereenEmbasamento Cristalino, possuindo
rochas antigas, com unidades litologicas de grard® Miguel Calmon, Campo Formoso,
Carnaiba e Juazeiro. Nas proximidades do Rio S&mclsco, predomina depdsitos
aluvionares do Quaternario, compostos por areiaseatho. Geomorfologicamente, a area é
caracterizada por pedimentos funcionais retocadogignagem incipiente sendo, portanto, o

seu modelado bastante plano, com média de altited®0 m INDA E BARBOSA, 1978).



34

As drenagens presentes no Perimetro derivam d&@&ioFrancisco, principal rio da regido,
de onde é retirada a agua para sustentar os Etqwaje irrigacdo em todo o estado da Bahia.
No caso do Perimetro Manicoba, existem rios intemeés, oriundos do S&o Francisco,
porém, estes possuem fortes indicios de assoreament

E importante destacar que a area estd 100% insevidsioma Caatinga, porém, marcada
profundamente pela fragmentacdo desta vegetagao demenvolvimento da fruticultura
irrigada (Figura 10), em especial com o cultivaxthinga, maracuja e uva.
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Figura 10 - Abertura da Caatinga para insercéo da agricuittigada
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Ao longo dos anos, hd uma maximizacdo dos rendosentlas, em contrapartida,
acompanhando o crescimento da producdo e do Ihéracambém, o aumento de diversos
problemas ambientais, sendo o principal deles md&snento, que causou a fragmentacéo da

vegetacao nativa. A Tabela 2 demonstra o valooldatproducéo (VBP) de 2002 a 2005.

Tabela 2- Valor bruto da producgdo no Perimetro de Irrigalgianicoba.

ANO AREA FAMILIAR AREA EMPRESARIAL TOTAL EM
VBP EM R$ VBP EM R$ R$
Culturas Culturas Culturas Culturas
temporarias permanentes temporarias permanentes
2002 213.010 4.614.390 58.260 15.543.830 20.429.490
2003 100.021 5.522.090 30.000 21.932.510 27.584.810
2004 - 9.442.480 100.510 45.785.520 55.328.510
2005 - 10.575.600 115.590 73.570.000 84.261.190

Fonte: CODEVASF, 2006.

A area de estudo externa, segue caracteristidagrfificas semelhantes a do Perimetro de
Irrigacdo Manicoba (PIM), porém encontra-se aindstadte dos efeitos da agricultura
irrigada. Distante aproximadamente 15 km do PlMrea selecionada possui 9.169 ha e fora
apreciada por ser uma Caatinga em bom estado derymedo, cujo estrato arboreo (altura
maior que 7m) é marcado por elevada variacdo. Blnémte € utilizada como recurso
forrageiro a caprinocultura, mas despertando mentmaresse econdmico por parte da
comunidade. Por ter uma condicdo de area preseovaeeorte significa uma area controle
que permite avaliar a magnitude dos efeitos cawgsgmda agricultura na estrutura da

paisagem adjacente ao longo do tempo.

3.1.2 Historico da implantacédo da agricultura irrigada na Regido de Juazeiro

O ponto inicial para a implantacdo de uma politleairrigacdo na regido de Juazeiro esta
pautada na Constituicdo de 1946, Artigo 29, prewendbrigatoriedade da Unido em aplicar
1% de sua renda tributaria para promover o deseinvehto econdmico na area do Rio Séo
Francisco €ALDAS, 1995).
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Através da Lei Federal n® 6.662, de 25 de junhd9i®, foi determinada a Politica Nacional
de Irrigacdo (PNI), tendo por objetivo o aproveiggmo racional de recursos de agua e solos
para a implantacdo e desenvolvimento da agriculttigada. Entretanto, muito antes desta
Lei, diversos trabalhos, desde o Segundo Impééidinham sido realizados na busca de

desenvolvimento para o Vale do Rio S&o Francisgobas, 1995).

A origem da Comissdo do Vale do Séo Francisco (GV&tada através da Lei Federal n°
541, de 15 de dezembro de 1948, comprova a citacéoa, pois é anterior a PNI. Esta
Comisséo, em 28/02/67, sob regime militar, tramséar-se na Superintendéncia do Vale do
Sédo Francisco (SUVALE), vinculada ao Ministério hderior. Em 16 de julho de 1974,
através da Lei n° 6.088, ocorreu mudanca da SUVApdfa a Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODEVASIuUe passa a agir

coordenadamente com a SUDENE.

A CODEVASF tem por finalidade o aproveitamento,gpéins agricolas, agropecuarios e
agroindustriais, dos recursos de agua e solo de ¥alS&o Francisco, diretamente ou por
intermédio de entidades publicas ou privadas, pry® desenvolvimento integrado de areas

prioritarias e a implantacéao de distritos agroitdais e agropecuariosgASIL, 1974).

Desta forma, sdo instalados, em pouco mais de d§ anis Perimetros de Irrigagdo no eixo
Juazeiro (BA) — Petrolina(PE). A Tabédlalemonstra a ordem de instalagdo dos Perimetros e

0 que eles produzem, atualmente.

Tabela 3 -Perimetros de Irrigacdo na regido de Juazeiro(Bekna(PE).

Perimetro Estado Ano de implantagéo T;:ggfgss
Mandacaru BA 1968 cebola, meldo
Bebedouro PE 1968 uva, goiaba
Touréo BA 1976 cana-de-acucar, uva
Manicoba BA 1981 manga, maracuja
Curaca BA 1982 manga, uva
Nilo Coelho PE 1984 uva,goiaba

Fonte: CODEVASF, 2006
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Antes da instalagdo do Perimetro de Manicoba, @ @@ ocupada por pequenas fazendas,
cuja demarcacdo dos limites eram feitos com elevsetid propria natureza, e confirmadas
verbalmente por seus proprietarios. Ex: “A propagelde Firmino dos Santos vai da lagoa de

Joao até a barauna do ZeaeAgCIMENTO, 2006).

Existiam, também, nesta localidade, algumas vilpewwados, tais como: Conchas, Saco do
Meio, Santa Inés, Lagoa da Pedra e Manicoba. Histaay que deu o nome ao Projeto de
Irrigacdo, possuia 300 habitantes (IBGE 1958) queam da agricultura de subsisténcia

(milho, mandioca, feijao etc.) e da criagcdo moddstauinos, caprinos, ovinos etc.

Em outubro de 1975, através de um plano diretdooedalo pelo convénio SUDENE e
viabilizado pela CODEVASF, o planejamento da esgtauffisica comecou a ser feito pela
empresa CARIOCA-ERCO S.A.

Através de relato dos agricultores, percebe-se ajusoticia que aquela regido iria se
transformar em um “oasis” despertou sentimentolelgria naqueles que iriam se libertar dos
periodos de estiagem, que castigam qualquer habitknregido semi-arida. Para outros, a
promessa de transformacéo causava imensa tripi@samesmo que se rejeitasse a proposta
de irrigacdo nas terras que seriam inclusas nompao, inevitavelmente, seriam

desapropriados e, em seguida, indenizados.

O processo de selecdo para os proprietarios dasofutotes obedeceu a seguinte ordem:
identificacdo da populagédo residente na area ddamggdo do Perimetro; cadastro; e
convocacao, através de programas de radio, por fonde, também, oferecidos lotes para
nao habitantes da regido. Assim, vieram pessoadodes os estados do Nordeste,

vislumbradas por uma nova alternativa de vida.

Aquela regiao se tornou, entdo, entre 1981 e 198X anteiro de obras, demarcando mais de
12.000 ha de terra para o Projeto. Como infra-ests basicas para os selecionados, foram
construidos canais de irrigacéo, escola e doisn8diabitacionais (Vila | e Il) — esta ultima
sendo considerada um equivoco de engenharia, ipsidte construida dentro de uma lagoa
(NASCIMENTO, 2006). Ndo € de causar espanto tal afirmacdcs pwradores antigos
confirmam o aparecimento de inuUmeras rachaduraspassdes, imediatamente apos a

ocupacdo das casas.
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Em 2 de maio de 1981, apés sorteio dos contempléoiosealizado o assentamento na sua
fase inicial, com 233 pequenos produtores. Estesrfeubmetidos a um estagio de 57 horas,
com uma equipe técnica da CODEVASF, composta pdinagios, assistentes sociais e
técnicos agricolas, visando a conscientizacdo ds sovas vidas e a fixacdo da meta a

alcancar: a producéo.

Em 1986, o Perimetro passa a ter autogestdo, endsonaequenos produtores fossem
contrarios a esta decisédo. Inumeros problemasis@&coliticos aconteceram neste momento,
mas, mesmo assim, via-se naquele local a possittdidle ascensdo socio-econémica. Na
década de 90, a introducéo de cultura perene (maoga e uva), colaborou para a busca
incessante de lucros, perdendo de vista a conservias poucas areas de sequeiro que ainda
restavam, mesmo estando na Lei 4.771, da Legiskeederal, a obrigacdo de conservar 20%

da area florestada.

3.2MATERIAIS

Os materiais utilizados para a modelagem da paisagatém dados rasters e vetoriais. Os
primeiros sao compostos por quatro imagens da té@ndsat: duas do sensor MSS, com
datas de 1976 e 1981; uma do sensor TM, com dat&&l& e uma do ETM+, com data de
1999. Apenas uma imagem CBERS (sensor CCD) fociselada, datada em 2006. Com
excecdo da imagem de 1999, todas foram adquiraldase de imagens do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). Estas imagens possageacteristicas diferentes e séo

descritas posteriormente.

Os dados vetoriais constam: curvas de niveis, ndghastradas, rede hidrografica e areas
urbanas, adquiridos em material cartografico diglta Companhia de Recursos Minerais -
Servigco Geologico do Brasilcgrm, 2004). Além disso, utilizou-se a planta do Petime
disponibilizada pela Companhia de Desenvolvimento Yale do S&o Francisco
(CODEVASF).
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Foram empregados os softwares ENVI®4pgara o processamento digital das imagens. No
Arcview 3. organizou-se a base de dados para estudo dauestmia paisagem e
cruzamento de mapas. O Arcridpi importante para randomizar pontos para chevade
campo. E valido salientar que as seguintes exten&@iam imprescindiveis no uso do

Arcview:

1) Xtools 9/15/03. Esta € uma extensdo desenvolvittaPpepartamento de Floresta de
Oregon. Foi usada para calculo dos poligonos enakHede cada classe. Tal extensao

encontra-se disponivel na internet, através do<igp://www.odf.state.or.us/sfgis>.

2) Patch Analyst. Extensdo que quantifica padrdesaisagem de mapas categoricos,
onde, através desta, realizou-se o0 estudo dascagtista disponivel na internet,

atraves do site: <http:// flash.lakeheadu.ca>.

O IDRISI Andes, através do aplicativo GEOMOD, feado para a modelagem dinamica da

paisagem.

3.3METODOS

A metodologia se inicia com a montagem de um baecomagens multitemporais, as quais
sdo submetidas a varios procedimentos no processamigital. Os produtos foram mapas
de uso e cobertura do solo, validados atravésataltros de campo e aplicagcdo do indice
Kappa. Estes mapas, incorporados em ambiente St@&nfanalisados através de métricas
que descrevem os detalhes quanto a configurac@aisagem. A modelagem dinémica é a
etapa final, na qual se construiu os cenarios déangas e a previsdo de paisagens futuras. O

detalhamento de cada passo metodologico € desasteecdes seguintes.
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3.3.1 Processamento Digital das Imagens (PDI)

A construcdo de um banco de imagens multitempe@raigprimeiro passo para a observacao
da complexidade existente nas mudancas da paisagéomngo do tempo, pela capacidade de
fornecer informacdes espectrais sistematicas de gadroes espaciais. Assim, a primeira
imagem adquirida é de 1976, e sua selecdo esificpdd por apresentar a configuracao da
paisagem antes da fundacdo do Perimetro de Irdgaca

As imagens de 1981 e 1987 sao importantes paralizagdo do inicio do processo de

desmatamento para construcao dos lotes que c@mstdauPerimetro. E as imagens de 1999 e
2006 sao escolhidas por auxiliar no entendimentoesa expansdo das areas de cultivo,
comparacao da paisagem em relacdo ao passadm@pg@mente, por servir de base para
indicar tendéncias de transformacdo espacial da &¢€labela 4 apresenta um resumo do

banco de imagens, organizada de acordo com a ogia@as mesmas.

Tabela 4 -Caracteristicas do banco de imagens temporais dmptra a pesquisa

Resolucao Bandas
Imagem : Ano Cena . L
Espacial disponiveis
Landsat 1 — MSS 80m 06/06/1976 233/66 4,5,6,7
Landsat 2 — MSS 80m 16/11/1981 233/66 4,5,6,7
Landsat 5 - TM 30m 24/06/1987 217/66 lab
Landsat 7 — ETM+ 30m 25/06/1999 217/66 la8
CBERS 2 - CCD 20m 07/01/2006 151/110 lab

As imagens de satélite podem conter imperfeicdasactas por interferéncias no sistema de
imageamento, sendo necesséria a aplicacdo deaseatecPDI, visando calibrar as imagens
para melhoria da acuracia no mapeamento tematigindeira técnica utilizada consiste na

correcdo geometrica das imagens, que € um procetinde ajuste da imagem trabalhada
com a superficie usando pontos de controle. Estespares de coordenadas geogréficas
localizados na superficie e identificados na imagemde, através dos mesmos, € calculado

um coeficiente de transformacdo geomeétrncaHARDS, 1993).

Para a correcdo geométrica das imagens utilizapdasedeu-se o ajuste, tendo por base uma
imagem da colecdo Geocover, que é uma base denmageelevada resolucdo espacial a
partir do qual se marcou quinze pontos de contf@leegistro da imagem foi efetuado pelo
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método da Polinomial de primeiro grau, com reanageim pelo método Nearest Neighbor

(Vizinho mais proximo).

O RMS (Erro Médio Quadrado), que aponta a acudwigeorreferenciamento, ficou inferior
a 30m, considerado pela literatura adequado paescala de 1:100.000, adotada nesta
pesquisagiLvA, 2003). Como ratifica Mather (2005), a acuracia tesultados depende nao
s6 do numero de pontos de controle, mas, tambédisttdbuicdo espacial dos mesmos.

Em seguida, procedeu-se a padronizacdo das resslu@spaciais das imagens
redimensionando-as para 80m, pelo método dos wgimhais proximos. Esta resolucao
espacial é a capacidade do sensor detectar olgepastir de uma determinada dimenséao
(ROCHA, 2002).A reamostragem consiste em processo automatic® tmabs os pixels das

imagens séo redimensionadas, a partir de métodosedpolacdo de DNs.

As imagens trabalhadas foram reprojetadas parstensa UTM SAD 69, fuso 24, e o método
de interpolacéo escolhido foi 0 Nearest Neighbozi(Mo mais proximo), onde se transfere o
Nivel Digital (DN) do vizinho mais proximo para dxpl a ser corrigido. Tal método de
interpolacdo, segundo Crosta (1992), é o mais ssnpéndo como vantagem a rapidez na
computacdo (1 minuto), e a desvantagem de geragdonth nova imagem com pouca

estética.

Outra técnica de grande relevancia em um estudtatemoporal € a Correcdo Atmosférica,
gue transforma os valores digitais (DN’'s) dos pxe&m valores de radiancia. Tal
procedimento é recomendavel porque o banco de msagen cenas de periodos chuvosos e
secos $A,1999; GURTLER, LUIZ; EPIPHANIO2003). Isso significa que os componentes da
atmosfera em interacdo com a energia eletromagnéticinstante do imageamento, estdo em
condicdes diferentes. O que pode estimar ou remonagriedades da superficiRATHER,

2004), sendo, portanto, necessario a uniformizdgdomagens.

Usando-se o ENVI, aplicou-se o algoritmo Fast Llofsight Atmospheric Analysis of
Spectral Hypercubes (FLAASH). Este algoritmo cargs imagens através da construcao de
um modelo atmosférico no qual se insere variosnpeirds, entre eles: latitude e longitude do
centro da cena, tamanho do pixel, data e hora@boesto imageamento, tipo e altitude do

sensor, tipo do modelo atmosférico (tropical ou-sapical) e modelo de aerosol (rural,
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urbano, maritmo etc.). Estes para@metros sdo ugstascalcular a absorcao e espalhamento
da atmosfera no momento do imageamento, geranddinpoum modelo atmosférico que,

quando aplicado nas imagens, melhora a interpietaséal.

Concluso, agiu-se sobre a resolucdo espectral,agoata os valores de tons de cinza
encontrados. Estes valores variam de acordo compr@wiedades de cada elemento na
superficie. O banco de imagens é constituido patrgudipos de sensores (MSS, TM, ETM+
e CCD) que registram distintamente a radiacdooehetgnética emitida pelos elementos da
superficie. Estas radiacdes sdo chamadas bandasas. Na Tabela 5 tém-se a largura das
mesmas para o sensor MSS dos satélites Landsat3]l,e2na Tabela,fara os satélites
Landsat 5 (sensor TM) e 7 (sensor ETM+).

Tabela 5- Bandas e faixas do sensor MSS

Banda Faixa Espectral Regido do Espectro
4 0,50 —0,6u Verde
5 0,6n— 0,7 Vermelho
6 0,70 —0,8pn IR proximo
7 0,8u—1,1p IR préximo

Para as imagens de 1976, 81 e 99 utilizou-se atabati5/7; e para 2006, utilizou-se 1/2/3.
Apés a fase inicial de processamento e organizdgdbanco de imagens, € realizado o
mapeamento das categorias de paisagem existestgyabdo 0s tipos de uso e cobertura do

solo.



Tabela 6 -Bandas e faixas do sensor TM e ETM+

Canais

Faixa Espectral

Regido do Espectro

1(TM e ETM+) 0,45-0,52mm | Azul

2 (TM e ETM+) 0,52-0,60 mm | Verde

3 (TM e ETM+) 0,63-0,6 mm | Vermelho

4 (TM e ETM+) 0,76-0,90 mm | Infravermelho Proximo
5(TM e ETM+) 1,55-1,75 mm | Infravermelho médio

6 (TM) 10,42-12,50 mm | Infravermelho termal
6 (ETM+) 10,42-12,50 mm | Infravermelho termal
7 (TM e ETM+) 2,08-2,35 mm | Infravermelho médio
8 PAN (ETM+) 0,50-0,90 mm | Visivel/Infravermelho Proximo

Area Mista

Figura 11 - Categorias de paisagem presentes na area de estu
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Adaptando-se a legenda indicada pelo IBGE (2006através das respostas espectrais,
determinou-se quatro tipos de padrdes ou categbeipaisagem no Perimetro de Irrigacédo da
Manicoba. S&do elasirea de Vegetacdo Natural(Figura 11A): “Conjunto de estruturas
florestal e campestre, sendo estes originais euaalbs”;Area Antrépica Agricola (Figura
11B): “Terra utilizada para a producao de alimenttodluem-se, também, terras em descanso,
lavouras temporarias, permanentes e pastagensagéaiit Area Mista (Figura 11C):
“Cobertura da terra de natureza variada (areashasba comerciais, afloramentos rochosos,
pastagens, solo exposto)&guas (Figura 11D): “Incluem-se todas as classes de &gis,

como: rios, riachos, lagos naturais, reservat@rtficiais etc.”.

Identificadas as categorias de paisagem, elab@ausapeamento das mesmas, através de
técnicas de classificacdo supervisionada. A claaséio de imagens € uma técnica do
Sensoriamento Remoto que realiza o mapeamento itensgndo, portanto, uma técnica

bastante util e difundida em estudos da paisagem.

A Classificacdo Supervisionada depende do conh&tomgrévio do usuario sobre a area,
podendo ser adquirido através de trabalhos de carafaiorios, fotografias aéreas, dentre
outros (ATHER, 2004). O processo de classificagcdo consiste ens @stagios:
reconhecimento na imagem dos objetos do munddcatggorias) e, segundo, rotulacdo dos
pixels para serem classificados. Entre vérias feraa reconhecimento destas categorias,
Florenzano (2002), sinaliza que pode ser fundardentza forma do alvo, tonalidade,

tamanho, textura, padrdo e localizacao.

Portanto, a classificacdo de imagens busca recenhmadroes (espaciais, espectrais e
temporais) e categorizar, automaticamente, todqexess dentro de classes de cobertura do
solo ou temasL(LLESAND; KIEFER, 2000). Desta forma, seguindo-se a tonalidadeptkesds e

observando-se a similaridade espectral entre skdecionou-se, em todas as imagens,
amostras de treinamento constituidas por uma qlzalgi representativa de pixels destas

categorias de paisagem (Tabela 6), para em segaskifica-las.
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Tabela 7- Quantidade de pixels coletados nas imagensgsatategorias de paisagem para cada ano.

ANO | VEGETAGAO AREA AREA AGUA QUANTIDADE DE

NATURAL MISTA AGRICOLA PIXELS DA IMAGEM
1976 27.636 2.510 = 2.913 66.096
1981 22.575 3.951 = 898 66.096
1987 140.663 6.117 22.138 9.415 780.462
1999 135.699 12.493 76.850 8.337 929.292
2006 70.534 29.619 88.321 7.425 1.057.536

Porém, mesmo o usuario tendo efetuado boa coletpix¢és para as amostras, existem

algumas limitagBes na técnica de classificacadorsigi@nada govo, 1995):

1. Algumas classes de interesse nao tém, naturalmemegomportamento espectral
homogéneo em toda a sua extensao espacial. Ex:at&mas;
Duas classes podem conter os mesmos objetos ewrgiep diferentes;

3. Duas classes distintas podem apresentar comportauespectral semelhante.

Para se obter confiabilidade tematica, testou-sémagens dois algoritmos de classificagao:
Minima Distancia e Maxima Verossimilhanca (Maximurkehood). Ambos os métodos séao
fundamentados em parametros estatisticos, ondeinteipy baseia-se na distancia N-

dimensional de um pixel desconhecido, que é atttb@ classe cuja média estiver mais
proxima dele BRURY,1987;CROSTA1992).

O algoritmo de Maxima Verossimilhanca usa a prdisle de um pixel desconhecido
pertencer a uma classe que possua valor digitakleante (MATHER, 1999). A forma
geomeétrica da nuvem de pontos representa um conglenpixels pertencentes a uma classe

de interesse, que pode ser visto como um elipsdidéigura 12 demonstra a geometria de
cada algoritmo.
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Figura 12 - (A) Forma geométrica do conjunto de pontos de
cada classe usada com o algoritmo de classificAdd@xima
Verossimilhanca; (B) Distribuicdo do conjunto dasses onde
os pixels 1 e 2 s&o incorporados conforme a praddde que
eles tm das mesmas.

Fonte: Mahter, 1999.

3.3.2 Método de Campo

O procedimento de campo € uma exigéncia para adlidalos produtos extraidos do

processamento digital das imagens, visto que éio mais confidvel para se alcancar um
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mapeamento com acurdCi&SRIRITOSANTO; SHIMABUKURO, 2005; BITENCOURT, MISTRY;
BERARDI, 2005).Além disso, apenas 0 uso de imagens de satélité séficiente para revelar
problemas especificos na paisageD(VING et al, 2006). No trabalho de campo, procurou-
se correlacionar os padrdes da imagem a verdadestter e buscar informacdes sobre o

funcionamento econdémico e social da area.

Adotando-se a metodologia proposta pelo IBGE (20@8am tracadas duas orientacdes para
reconhecimento da area: Aplicacdo de entrevistateiro para observacbes. Para
atendimento desta metodologia, foram realizadasvigdtas a campo, entre julho de 2006 e
outubro de 2007.

12) Aplicagéao de Entrevistas:

Realizaram-se nove entrevistas com o0s agriculiguespossuiam maior tempo de residéncia
na area e que, através de suas experiénciasyaelataprocesso de construcado do Perimetro
de Irrigagcdo Manigoba. As questbes foram elaborbdasando-se indicativos sobre o estado
de conservacdo da paisagem no passado e modo aeaigopulacdo local. Buscou-se,

portanto, levantar informacdes sobre:

a) Base econdmica da populacgéo;

b) Tipos de culturas;

¢) Funcionamento do sistema de producao;

d) Presenca ou auséncia de desmatamento;

e) Tamanho das propriedades;

f) Vigor das culturas;

g) Qualidade dos solos;

h) Presenca e aparéncia das aguas;

i) Tipos de espécies vegetais e animais predominantes;

j) Tipos de mudancas ambientais, sociais e econdroltseyvadas apos a implantacao

do perimetro.

A andlise das entrevistas auxiliou no esclarecimdatalguns aspectos fisicos observados nas
imagens, com data anterior a implantacdo do Pawmebi possivel, também, organizar um

breve historico da area, presente no item 3.1.12 @ssudo.
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2%) Roteiro para observacoes:

Nesta fase, visa-se registrar detalhadamente astedsticas das categorias de paisagem
definidas no mapeamento tematico. Esta intensficagdo de campo avalia o desempenho
da classificacdo supervisionada. Nesse sentidoedt@belecido um plano de amostragem
aleatoria sobre a imagem de 2006 classificada.f&istea de validagdo, com base na estrutura
de imagem de satélite, é bastante utilizada pomigerum levantamento agil e de boa
precisao EPIPHANIO; LUIZ; FORMAGGIO, 2002;MALDONADO, 2005;VALENTE, 2001). O namero

de amostras foi determinado tendo em vista o taméarh ha) da area de estudo e aplicando-

se as equacdes 1 eEA$TMAN, 1995):

N=22*P*Q/I2 1)
A =N/a (2)
Sendo:

N = n° de amostras

Z = desvio padrao

P = percentual de acerto esperado
Q = percentual de erro permitido

| = intervalo de confianca

a = proporcédo da area de estudo
A= amostras por categoria

Consideraram-se os seguintes valores: Z = 1.6457/%%6, Q = 25% e | = 0.1. Assim, para a
area total de estudo, foram necessarios 51 pontosteis e seguindo-se a proporcéo (area)
de cada categoria de paisagem, checou-se 10 puntrea de vegetacdo natural, 4 nas areas
mistas e 23 nas areas agricolas. Os pontos naodatégua ndo foram validados, pelo fato

desta categoria ndo ser considerada nas etapastesglo trabalho.

Utilizando-se o Arcmap sorteou-se uma grade de ggomsuperior a determinada pela
aplicacdo da formula para que assim aumentassanaelle ter pontos em locais acessiveis.
Em seguida, selecionou-se pontos préximos a mahastradas para se ter condi¢bes de

localizacdo do mesmo. A localizacéo foi feita adsado Sistema de Posicionamento Global
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(GPS) e, em cada um, foram efetuados registrografioos, bem como descricdo das

caracteristicas, focando-se nos seguintes aspectos:

a) Areas Agricolas Tipos de culturas (permanentes ou temporari@gcsio com o
relevo e solo, forma de limpeza da area de lav{pnesenca ou auséncia de fogo),

tamanho da &rea, situacdo do entorno.

b) Areas de Vegetacdo NaturalVerifica-se a tipologia vegetal, estado de coresgio,
se ha indicios de desmatamento seletivo, preseneapecies exoticas ou algum tipo

de poluicéo.

c) Areas Mistas Em pastagens observar se € plantada ou natueskrga de animais
(bovinos e caprinos); em areas urbanas observaantzon se ha descontinuidade
espacial e em afloramentos rochosos , estimouss@lmente o tamanho e situacéo do

entorno.

Além da descricdo, construiu-se dois transecto2@en em é&reas de vegetacdo natural,
localizadas no recorte interno e externo. Este essquvisou, apenas, criar uma ilustracao
comparativa das fisionomias vegetais entre os texoevidenciando o atual estado de

conservacao e dinamica de exploracao entre as reesma

3.3.3 Avaliagdo da Acuracia do Mapeamento

Apés a classificacdo das imagens, existe a neeelsside determinar o grau de erro do
produto final. Com base na amostragem de treinamesalizada, montou-se uma matriz
composta por linhas e colunas, que indicam a quoreiencia entre as classes na verdade de
campo e no mapa. Esta matriz é chamada de matrcomfesdo ou matriz de erro. Sua
utilidade é dada por possibilitar estimar a acar&n mapeamento, indicando, portanto, a
confiabilidade do mapa.PONzON; REZENDE 2002; BOLFE et al.,, 2004;FIGUEIREDG,
CARVALHO, 2006).

Analisando-se a Tabela 8, as linhas indicam a qlsdd de pontos considerada como

referéncia para cada classe, e que deveriam com@spno campo. As colunas indicam o
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namero de pontos que, verdadeiramente, tiveranesmondéncia, mostrando, também, os
erros cometidos. O foco da matriz esta na diagmiadipal, por demonstrar as concordancias

entre o mapa e a verdade de campo.

Tabela 8- Matriz de confusédo criada para validar o mapeameata o ano de 2006.

IMAGEM CLASSIFICADA

@) Vegetacdo Area Area TOTAL DO

% Natural Mista Agricola MAPA

S Vegetacdo 10 0 0 10

w Natural

o Area 0 4 0 4

g Mista

= Area 0 2 21 23

% Agricola

> TOTAL DE 10 6 21 37
CAMPO

Esta matriz permitiu o cOmputo da exatidao globajo calculo é feito somando-se a diagonal
principal e dividindo-se pelo total, alcancandmselor 0,94. Para efeito de comparacgao, foi
aplicado o indice Kappa, uma mensuracdo estatigtiea consiste em uma medida de
concordancia, variavel de 0 (sem concordancia)(petfeita concordancia), indicada para
avaliar a performance das classificacfes. Foi o289 de acuracia Kappa, considerada na
escala de Landis e Koch (1977) como excelente.ifeseticas encontradas entre a exatidao
total e o indice Kappa é norma&eRREIRAet al., 2005MATHER, 2004), visto que 0 segundo
resume a informacdo proveniente da matriz de esnguanto o primeiro € a media da

acuracia individual das classes.

3.3.4 Levantamento da Estrutura da Paisagem

Com a criacdo dos mapas categéricos validadoszaaade o levantamento sobre o arranjo
espacial da area de estudo, através de métricdadmes, que sdo medidas descritivas
inerentes a Ecologia de Paisagem que demonstraamplexidade estrutural das paisagens.
Em estudos com mudltiplas imagens, é possivel sa#iBeque ponto a paisagem encontra-se
distante em relacdo a sua origem e inventarian@antas em seus padroes.
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Como existe uma grande quantidade de métricas rdiggie em ambientes computacionais,
Turner, Gardner e O’Neill (2001) alertam que naagstexuma receita pronta indicando
quantas e quais métricas devem ser aplicadas. d3amdha das métricas, neste trabalho,
considerou-se 0s seguintes aspectos: objetivaaBlaltro, extenséo espacial da area de estudo
e escala adotada. Assim, as métricas escolhidamfdkrea das classes (ha), quantidade de
manchas, tamanho médio das manchas (ha) e indicenda. O Quadro 1, abaixo, descreve

cada uma delas e apresenta o calculo efetuad@apanasmas.

Quadro 1 - Tipos de métricas escolhidas para a analise esihata paisagem

TIPO DE METRICA

Area das classes

NUmero de manchas

Tamanho médio das manchas

indice de forma médio

DESCRICAO

Somatorio das areas das
manchas de cada categoria
especifica.

Quantidade de manchas de un
classe.

Soma das areas das manchas
uma categoria, dividido pelo
numero de manchas da mesm;

Soma do perimetro das manch
dividida pela raiz quadrada da
area da mancha ajustada por
uma constante (MSl1, sem
limite).

FORMULA

n

1
CA=3 aj (10,000)

=1

NP =n;j

n
2.2

= 1
MES==< (10,000)

> (s
> 2Vr o ajj
_E
MSI = q

Fonte: Adap. de McGarigal; Marks,

1995

A crescente substituicAo das é&reas de habitat amstypor areas agricolas acontece,

geralmente, sem planejamento — o que acarretaiagdarde “ilhas de habitats” isoladas

(TILMAN et al, 2001). Neste sentido, 0 emprego dastricas no estudo da paisagem em

questdo é justificado por favorecer no conhecimesttore essas ilhas que formam um

mosaico heterogéneo. Ademais, torna-se interespantexpressar de forma detalhada toda

essa complexidade. As métricas foram computadasocAmsview 3.1, através das extensdes
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Xtools e Patch Analyst. Os dados foram agrupadgsisgo-se a sequéncia cronoldgica das

imagens e comparados, posteriormente.

Na Ecologia de Paisagens, esta € uma técnica t@mstamum ERITZONS MANTOVANI, RIZZI,
2004;NONAKA; SPIES 2005). Porém, conforme ressalta Heines-Yong (2@DSignificado dos
padrées s6 emerge quando considerados no contexdatbs problemas ou processos. Isso
destaca a relevancia da escolha de um ambiente@xe Perimetro de Irrigagdo Manigoba
visando-se esclarecer o quao ecologicamente cistsid a paisagem de estudo em relacdo ao
seu entorno. Os procedimentos de pré-processanmastamagens da paisagem externa
(exceto correcdo atmosférica) foram feitos, e oorétlgo usado para a classificacdo
supervisionada foi o de Minima Distancia para takagnagens. O mapeamento possui duas
categorias (mata e ndo-mata), e a configuraca@idagem foi analisada através de métricas,

cujos valores foram comparados com o recorte dioneao de Irrigacdo Manigoba.

3.3.5 Modelagem dinamica do Perimetro de IrrigacaManicoba

Elaboracédo de matrizes de transicoes:

A interacdo entre as Categorias de Paisagem entiras de estudo foi verificada através das

matrizes de transi¢cfes. Para tanto, as paisageReriimetro Manicoba foram representadas

vetorialmente, e a dindmica observada através d8I@nOs mapas foram submetidos a uma

tabulacdo cruzada, resultando em um mapa sinteses fluto da intersec¢éo entre as classes
da paisagem de um instante para outro. Aléem dgs@m-se matrizes de transicdes que

significam a soma de todas as areas, em ha, digopots de mesma classe, de um ano para o
outro. As linhas da matriz informam como as categoestdo mudando; e as colunas, o que
esta sendo obtido ou perdido.

Organizacéo dos dados e preparacdo do modelo:

Para a construcao dos cenarios foi utilizado aajio GEOMOD, desenvolvido pela Clark
University, disponivel nsoftwarelDRISI Andes. Este modelo espacial emprega tegi@lo
de Sistema de Informacdo Geogréfica para analédares biofisicos e socio-econémicos,

construindo mapas potenciais para ocorréncia deangad de uso/cobertura do solo
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(DUSHKU; BROWN, 2003). Amplamente utilizado para analisar cenadeslesmatamento, a
modelagem é constituida por variaveis dinAmicasagaweis estaticas, que formam um
conjunto de mapas, constituindo a base da modelggem et al.,1995;PONTIUS JR;
CORNELL; HALL,2001). Os mapas de uso e cobertura do solo (esialinamicas) em
formato digital foram transformados em mapas bisartujas categorias passaram a ser mata
e ndo mata. Posteriormente, estes foram reamostradando uma imagem de 218 linhas e

391 colunas.

Calibracdo do modelo:

A calibragdo consiste na insercao e combinagaopdoametros de entrada no modelo que
descreverdo a trajetdria da paisagem. Aqui, inism@om a escolha das variaveis estaticas,
denominadas pelo aplicativoomo drives: Rio Principal, Rios secundarios, Estradas e
Nucleos urbanos. Entdo, foram construidos quatrpamade distancias (Figura 13),

categorizados, cujos intervalos sdo demonstradagéstda Tabela 9.

Tabela 9 -Quantidade das classes inseridas nos buffers wafdedos mesmos para
verificagdo de influéncia das variaveis estatiGaswodelagem.

VARIAVEIS N° DE INTERVALOS | VALOR DO INTERVALO (M)

Rio Principal 17 1000
Rios secundarios 10 100
Estradas 20 100
Nucleos urbanos 10 100

Estes mapas, por serem utilizados como forcas smgmadoras das mudancas, recebem
atribuicdo de pesos, definidos, aqui, empiricame@teritério para escolha dos pesos das
variaveis estaticas foi embasado na sobreposicdondpas estaticos sobre as imagens e
também no conhecimento historico da area, obtiddrpbalhos de campo e entrevistas com
agricultores. Desta forma, como, em 1976, a aducalera em moldes tradicionais, atribuiu-

se peso 40 as distancias ao Rio Principal e tandlsé@neas urbanas, por causa da distribuicao
da populacdo em funcdo da proximidade do Rio. @rmj para 1981, ainda segue esta

l6gica. As demais variaveis, pela fraca influénmagberam peso 10.

Em 1987, com o fortalecimento agricola, as estrpdasam a ter maior peso (50) em razao

de sua necessidade para o0 escoamento da produg@ios@ecundarios sao valorizados por
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causa da qualidade das terras préximas as aredagimipor isso, passaram a ter peso 30. A
distancia ao rio principal ndo é mais atrativotovis abertura de canais que captam agua do
mesmo, tendo, portanto, peso 10. As areas urbénma$dca atracdo, pela fixacdo de muitos

colonos nos proprios lotes e por isso receberam s

Nos anos de 1999 e 2006, a varidestradasexerce papel principal devido a facilidade de
acesso na area interna e externa, elemento cheaa paricultura e por esse motivo, passa a
ter peso 60. A proximidade aos rios secundarioss@minfluéncia reduzida, passando a ter
peso 20 em 1999 e 15 em 2006. Os demais fatoregapecem na faixa de peso entre 10 e

15. O Gréfico 1 apresenta o quadro de pesos pdeaveaiavel por ano de estudo.

Considerando estaivescomo grande condutores de mudancgas, 0 GEOMOD supasmns
atribuidos em uma regressao multipla ndo-lineasemilvendo a relagcdo de area sem
distarbio para disturbio, durante o passo do tefmaste trabalho, de 1 ano) em funcdo do

crescimento ou reducédo das varidveis socioecon8mimpregadas por todo periodo.

2006

1999

1987

1981

Periodos de estudo

1976

0 10 20 30 40 50 60 70

Pesos das variaveis

m Area Urbana O Rio Principal m Rios Secundarios m Estradas

Gréfico 1 - Atribuicdo de pesos as variaveis estaticas pordanestudo.



55

Mapa de distancia as estradas Mapa de distancia ao rio principal
Mapa de distancia aos rios secundérios ~ Mapa de distancia as éreas urbanas
%mm e — E] A %mm S 12 A

Figura 13 Mapas de distancias utilizados na calibracdo doatoquhra prever a
localizacéo das mudancas na paisagem.

A referida abordagem indica que ocorre a distrifimide “sementes de desenvolvimento de
atividades antropicas” na paisagem, onde segundbkbue Brown (2003) o modelo adere a

trés principios que vai modificando gradativamenpaisagem:

1° Principio- Adjacéncia: Tendéncia de desenvolvimento decobettura do solo préximo

de uma célula onde ja tenha ocorrido tal acéo.

2° Principio- Dispersao: Fenémeno de “salto” de uso/cobedaraolo para um pixel de um

lugar para outro com localizagéo relativamente riavel.
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3° Principio- Heterogeneidade Regional: Contagem de diferesigafficativas de padrbes de
mudancas de uso/cobertura do solo entre sub-repgiresausa de fatores socioeconémicos

particular nesses lugares.

Quanto a organizacdo matematica no processo dengaglde uso-cobertura, 0 modelo entao
soma quantos pixels de cada mapa estatico abraagémeas desmatadas entre o primeiro e
segundo ponto no tempo. E por fim o GEOMOD cal@ulproporcao desta soma de cada
mapa estatico versus a soma de todos 0s pixeks megta na paisagem total. Todos os mapas
estaticos (condutores de mudancas) usado na ca@liosfio associados gerando por fim um
mapa potencial de mudancas de uso/cobertura doEste® mapa de classificacdo potencial
ou probabilidade é usados para simular desmatanentaim terceiro instante no tempo,
permitindo assim ao estabelecimento da sequénn@mnita das mudancas. A Equacédo 3

explica o calculo realizado em cada célula do npegp@ncial PONTIUS JR; CHEN, 2006).

0= [, <[5

a=1 a=1

Sendo:

R(i) = valor de potencialidade da célula (i);

a = um particular mapa estatico;

A = o0 nimero de mapas estaticos inseridos no mpdelo

W, = 0 peso atribuido ao mapa estético;

P, (i) = percentual desenvolvido na categogi@@ mapa de atributo a, onde a célula (i) é o

namero da categoria. a
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Validag&do do modelo:

O modelo é validado comparando-se o Ultimo mapalanhe para cada periodo com o mapa
binario ja existente (paisagem real). A performadoemodelo € mensurada pelo indice
Kappa, sendo imprescindivel para estimar a acuréeis predicoes. Para efeito de

compreensao da modelagem completa, observa-segréuma 1.

Variavel Estéatica 1

Variavel Estéatica 2

Mapa de
ficac@o Potencia

L CALIBRACAO —— (assi

Variavel Estéatica 3

Variavel Estética 4 |

|

vaoacho - - - Fasen el

v

CALCULO DO INDICE KAPPA ]

Fluxograma 1- Passos do modelo dinamico aplicado no GEOMOD.
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4 RESULTADOS

Os resultados se iniciam com os produtos derivaldoBrocessamento Digital de Imagens
(PDI), no qual a estratificacdo das classes deeusoupacao € fundamental na analise do
processo de desmatamento indicando os principads tde conversdes. A configuracao
estrutural das paisagens pesquisadas € expresdadaVfetricas, mas a evolugéo do sistema
como um todo é atribuido a Modelagem Dinamica, aupalelo incorpora indicadores sociais

e fisicos para explicar as mudancas de padrac@ngslexidades existentes.
4.1 CONSTRUGAO DOSMAPAS EMPREGADOS NA MODELAGEM DINAMICA

O algoritmo Minima Distancia ficou mais adequadmps imagens de 1976, 1981 e 2006; e
o Maxima Verossimilhanca para as imagens de 198BD939. Através destes algoritmos
construiu-se 0 mapeamento tematico (uso e cobettuisolo) de todas as imagens (Figuras
13 a 17), onde detectou-se as classes Vegetac@caN#gua e Areas Mistas até 1981. A
partir da imagem de 1987 é acrescentada a classeAyricola. A separacdo dessas classes
através de dados de sensoriamento remoto, segaeceito de distribuicdo espacial ou de
macropadrdes que podem ser aplicados a vegetatd@@lnaemi-natural e cultivada e que
permite a unido de classes similares e generaézadbnquanto que, no mapeamento da
Paisagem Externa, apenas as duas classes de esw/@ldo solo (Mata e Ndo Mata)
utilizadas foram suficientes para apontar que dé&1® 2006 as alteragbes na Vegetacdo
Natural s&o discretas, restringindo-se principabena porcdo nordeste, evidenciando

portanto as diferencas no processo de desmataiffigoi@s 19 a 23).
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Figura 17 -(A) Imagem Landsat ETM, 1999. Composicéo: 4R/ 5G/
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Figura 18 - (A) Imagem CBERS - CCD, 2006. Composi¢ao:
3R/2G/4B; (B) Imagem classificada pelo algoritmo Minima
Distancia.
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categorias para o ano de 2006.

Os mapas de classificacdo potencial ou probabdgidke mudanca de uso/cobertura do solo
encontrados em cada rodada na calibracdo do madesitam uma escala que varia de baixo
potencial & elevado potencial.Assim, os valoresesaes a 40% que indicam forte
interferéncia das variaveis estéticas e consequente alto risco de mudancga, distribuem-se
de forma diferenciada ao longo do tempo e possumangéncia significativa na paisagem.
Os valores mais baixos, menores que 5%, por suaapezecem com distribuicdo limitada
nas por¢cdes Sudeste (1976-1981) e Noroeste (198Y)apontando que nestas localizacdes,
embora de forma pontual, o risco de mudanca eraobdiais resultados podem ser

visualizados através das Figuras 24 a 27.
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Figura 24 - Mapa de classificacdo potencial de mudancas , geth
base nas variaveis estéaticas X Uso e cobertura,qperiodo de 1976-
1981.
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Figura 25 — Mapa de classificagdo potencial de mudancasdgera
com base nas variaveis estaticas X Uso e cobegara,o periodo
de 1981-1987.
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4.2 A CONFIGURACAO DO PERIMETRO MANICOBA ATRAVES DAS METRICAS

4.2.1 Tamanho, quantidade e forma das manchas

O Perimetro de Irrigacdo Manicoba tinha, em 19063%®% de sua area coberta por vegetacao
natural, abrangendo 9.426 ha, enquanto 2.298 hpaidagem eram preenchidos pelas areas
mistas. De 1976 para 1981, apenas 34 ha de Caafmgperdidos, entretanto, amplia-se

1.448 ha de areas mistas.

Apos seis anos, em 1987, o Perimetro ja estavadod4® ha ocupados por areas agricolas e
1.428 ha de &reas mistas. A area de vegetacd@inségue em declinio, estando, nesta fase,
com 6.935 ha. De 1987 para 1999, a trajetéria daagam mantém a tendéncia de
desmatamento, cuja vegetacdo nativa passa a t&B 4a&. Transcorridos 23 anos, 0

desmatamento dobrou, registrando-se perda de 44&id#élacio a paisagem inicial.

Ainda em 1999, 7.373 ha sdo ocupados por areaotayrie 1.389 ha, por areas mistas.
Somente a partir deste periodo a Caatinga avahegando a ocupar 4.434 ha, em 2006. S&o
acrescidos, portanto, 216 ha, em relacdo a 1999.ardas agricolas perdem espaco,

abrangendo 6.403 ha. Em contrapartida, crescemeas #nistas, totalizando 2.438 ha.

Para entender o efeito da agricultura sobre o mstess| em questdo, 0s resultados da
comparacao entre a Paisagem Interna (PI) e PaisBgema (PE), nos 30 anos analisados,
demonstram a notoria diferenca na perda de vegetatfiral na Pl; enquanto na paisagem
externa, a Caatinga perdeu, em todos esses aeos,sap59 ha. A seqiiéncia de area ocupada
por Caatinga, de acordo com 0s cortes temporaigd@o® € a seguinte: 8.880 ha, 8.830 ha,
8.635 ha 8.501 ha e 8.221 ha; e as areas antrOf@icadaixa variacdo de valores. As
diferencas séo visualizadas no Gréfico 2.
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Ritmo de mudanca na estrutura das paisagens
interna e externa
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Gréfico 2 - Comparacao dos ritmos de mudancas entre Matanénte
(MI), Mata Externa (ME), Nao-Mata Interna (NMI) eib-Mata
Externa (NME) nas paisagens estudadas.

Quanto ao tamanho médio das manchas, as condigiEss fdo primeiro ano de estudo sdo

marcadas por alto valor no tamanho médio das mandbavegetacdo natural. S&o 41

fragmentos de 229,9 ha. Posteriormente, em 1984,santidade cai para 36, verificando-se
gue o tamanho médio das manchas se dilata, chega2@ib ha. No que se refere as manchas
de areas mistas, sdo levantados 240 pequenas mate®5 ha, cujo valor € ampliado, em

1981, para 27 ha, num total de 136 manchas.

O ano de 1987 chama a atencédo para a queda busamanho das manchas de Caatinga e
fragmentacdo da mesma. S&do 206 fragmentos, cormtanmaédio de 33,6 ha. A partir de
entdo, os tamanhos sdo bem inferiores em relagdaisagem original, com fragmentos
menores que 50 ha. Neste ano, a paisagem ja ssfienpactos da agricultura, sendo
encontradas 437 manchas de areas mistas e 308asdea@ricolas com tamanhos de 3,26 ha e

13,27 ha, respectivamente.

No ano de 1999, ainda h& reducéo do tamanho dashamde vegetacdo natural: 19,99. O
inverso ocorre com as manchas agricolas, que aoad®,46 ha. Relativo & quantidade,

neste ano de 1999, foram mapeados 211 fragmentesgeéacao nativa, 436 de areas mistas
e 157 de agricola. Em 2006, supbe-se um amortetonaa fragmentacdo da vegetacao
natural, diminuindo o nimero de fragmentos para 202umento do tamanho das manchas
para 21,73 ha. Neste ano, as manchas agricolasudimi em tamanho (44,77) e namero

(143). As areas mistas que, em 1999, tinham tamardto de manchas medindo 3,18 ha,

passam a ter 5,63ha, e a quantidade é de 433.riDa feral, pode-se afirmar que os valores
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do tamanho médio das manchas de vegetacdo natiérdl987, sdo maiores que a soma das

areas agricolas e mistas.

Confrontando-se o nivel de fragmentacdo das paisageerna e externa, € evidente o
elevado grau de fragmentacéo de Pl. Na PE, a gaaletide fragmentos, em todos os anos, é
inferior a 40. O Gréfico 3 mostra que o numerordgrhentos na Pl é quadruplicado, a partir
de 1981, evidenciando a distingdo entre as com@@as da paisagem do entorno do
Perimetro de Irrigacdo Manicoba. O Grafico 4 evaie que, em PIl, a quantidade de

manchas de areas antropizadas € sempre supeti@vagetacao nativa.

250

N
o
o

[Eny
a1
o

@ Mata (PI)
@ Mata (PE)

[y
o
o

N° de fragmentos

a1
o

EnmEn 2 L7

1976 1981 1987 1999 2006

o

Periodos

Grafico 3 - Numero de fragmentos de vegetagdo natural nasgeaisanterna e
externa.
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Gréfico 4 - Quantidade de manchas das Categorias de Paisageeridwetro
de Irrigacdo Manicoba.

Ademais, para ampliar o conhecimento sobre as geisa os resultados do indice de forma
meédio dos fragmentos, apontam que os fragmentoalinga da Paisagem Externa
apresentam formas mais complexas (quanto maisithstie 1, maior a complexidade) que os
do Perimetro de Irrigacdo. O menor indice de fodaaeferida categoria na Pl (1,33) foi

encontrado em 1999; e os maiores valores (1,776 &m 1976 e 1981. Na PE, o indice, em
1976, tambeém foi elevado (1,9). Porém, a maior dexigade registrada nesta paisagem foi
em 1981, onde o indice de forma médio dos fragnset¢oCaatinga € de 2,9. Nos demais

anos, os indices foram de 1,5.

4.2 INVESTIGACAO DAS MUDANCAS NA PAISAGEM DO PERIMETRO MANICOBA

4.2.1 Descrigéo das matrizes de transi¢coes

No primeiro intervalo(1976 —1981),a dinamica da paisagem foi marcada pela perda da
vegetacao natural para areas mistas, justificaldagbertura da area para a construcao de um
novo projeto econdmico para esta parcela do SeidbAENtao, converteu-se 295,92 ha de
Caatinga em &reas mistas, cujas mudancas ocormeaforma concentrada nas porgdes
Sudoeste e Sudeste do Perimetro. Quanto a manoitdag&areas mistas de um ano para o

outro foram de 221,92 ha.
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Os resultados também revelam que, neste periodohdlde areas mistas voltaram a ser
Caatinga, sugerindo uma regeneracdo da mesma, garacanentos de grandes blocos de
mata, sobretudo na regido Noroeste. Equivalentegeéneracdo, 132,79 ha permaneceram
inalterados. A Matriz de Transicdo 1 resume esgasmacoes; e a analise da espacializacéo

destas conversfes podem ser conferidas na Prancha

Com a maximizac¢do do processo produtivo ocorridosagundo intervalo de tempo (81-87),
0 processo de desmatamento segue evoluindo. Samrtdos 193,13 ha de vegetacdo
natural para areas mistas; e 258,78 ha, para &grido entanto, houve uma regeneracéo
significativa da Caatinga, se comparada ao perndierior. Assim, foram passados 290,58 ha

de &reas mistas para vegetacdo natural e 123 @shavegetacédo ficaram inalterados.



Mudancas de Vegetacdo Natural para Areas Mistas ocorridas entre 1976 e 1981

Mudancas de Areas Mistas para Vegetacao Natural ocorridas entre 1976 e (981

74

:EIIIIIIIJ :EEIIIJIJ mugmu SEEIIIIIJ S'MIIIIIIJ S'EIIIIJIJ sulmn :EEIIIJIJ mugmu :ﬁsp:u mpnu mpnu
_ .| O : .| O
=3 + =| N g1 + Ed - 4 + + =| N
L:.l'i .I' L: i.-'\__\-r
= |2
o TR
8 2 = M "o e g
E- +  |= B + +§;|if' £5Y% + +  |E
P = -1 o % » . =
T "I N - j 1-‘_"‘1—\.
s R
3 J; I lri-q L _|L|;-_II
g g g P o : g
£ e = g] + &t += ___% + + 2
3 S 8 I o gl i g
= ¢
L2 S ool me'
4 e -\:‘L -‘.." . £
O ":.- -'. } " ] _."-
=] £ = 8
gl = - - - - Ig I
= :EI]III]I] :EEIIIW :mu'mu 355|ml] mhnu mhuu S = 350000 355000 50000 %5000 J0000 375000 =
4 1 4 Kilometers 4 a 4 Kilometers
ey — ey —

Prancha 1 -Transic¢des ocorridas entre as categorias de Paisagé@erimetro de Irrigacdo Manicoba entre 1978841
Tabela 10- Matriz de Transicdo 1

132,797

295,92 221,44
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Neste intervalo de tempo, muitas areas mistas peteaam impassiveis (225,69 ha). Tal
fato sugere relacdo com as mudancas politico-agtrativas do Perimetro, tais como a
determinacdo da gestdo da area pelos propriosuligres, que marca esta época. A
inseguranca em trabalhar nos campos de cultivo npoder traduzidas pela pequena
conversdo: 97,37 ha de &reas mistas foram conaergdh agricolas, conforme Matriz de

Transicao 2 (tabela 11).

Tabela 11 -Matriz de Transic&do 2: Mudancas
ocorridas (ha.) entre as categorias de paisagem
(1981-1987)

81

123.99
193.136 225.69
258.78 97.37

AGRICOLA

De 1987 para 1999, constituindo um terceiro infervi74, 29 ha de Caatinga permaneceram
inalterados. Ela continuou sendo transformadacip@amente, em areas agricolas: 150,03 ha
que se espalham por todo Perimetro. Neste momsmdoconversdo para areas mistas foi
menos intensa que os periodos anteriores: 99,58 pancipal mudanca neste momento é
atribuida & passagem de 311 ha de &rea agricala@psr mista; e a transformacéo inversa foi
de 117,74 ha. Os continuos de areas agricolas tasnmsgio de 120,04 ha e 80,08 ha,
respectivamente. Os mapas sinteses dos principaiegsos (Vegetacdo Natural — Agricola/
Vegetacdo Natural — Mistas, e vice-versa) sdo aptados juntamente com a Matriz de

Transicao 3 na Prancha 2.

Alta dinamicidade foi encontrada no ultimo inteoval1999-2006), quando 690 ha de

Caatinga permanecem inalterados. Além disso, 3m6idle areas agricolas e 306,17 ha de
areas mistas sdo convertidos em Vegetacdo Naflwaha-se marcante, ndo a perda da
vegetacdo natural, mas o inicio de um processegkneracdo mais intenso. Houve também
6.944 ha de areas mistas convertidas em agricotatrando que o ritmo de alteracdo € mais
forte entre estas duas categorias, ocorrendo adigdio da intensidade de antropizacao sobre
a Caatinga. As transicfes sdo demonstradas nahRr&ma qual se encontra, também, a

Matriz de Transicéo 4.
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Tabela 12 - Matriz de Transicao.
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AGRICOLA

174,30] 266,83 217,03
99,55 80,08 311,07
AGRICOLA 150,03 117,74 120,40




Mudancas de Vegetagdo Natural para Areas Agricolas ocorridas entre 1999 e 2008
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Tabela 13 - Matriz de Transicao.
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306,17
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3561,01

169,78

262,36

188,4

AGRICOLA | 255,23

6944,19

246,19
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4.2.2 Simulacéo de cenarios e tendéncias futuras:

Os resultados da modelagem apontaram intensidadgadacao do uso do solo, e estreita
relacdo entre as variaveis estaticas e a distGbuigs mudancas na paisagem, comprovando
que tais mudancas ndo ocorreram aleatoriament&9D@&a 1981, a matriz da paisagem era a
Caatinga, estendendo-se amplamente pela area. @2 wianulados esclarecem que o padrao
de desmatamento, no periodo, concentra-se nasshadodgerimetros, sobretudo, proximo ao

Rio Sao Francisco.

Na lateral direita da area de estudo, o padracedmatamento € linearizado — onde as areas
abertas formam uma faixa estreita. Outro aspeaiocéntro do Perimetro, que se mantém
inalterado, garantindo a permeabilidade desta maité 1980. Os focos de ampliagdo de
desmatamento ocorrem no setor oeste e norte dméByj com a expansao gradativa das
manchas. A valida¢do desta etapa apresentou umécecmoderada (indice Kappa = 0,79).
O modelo simulado ndo conseguiu expressar a ahetts campos de agricultura, em 1981.
Tal mudanca é observada, apenas, no ano seguB@)(1As simulacdes deste periodo

(1977-1981) encontram-se na Prancha 4.

O préoximo bloco de simulacdes, de 1982 a 1987,eenich a ampliagcdo substancial do
processo de desmatamento, no sentido oeste-léstdeaendo a nova estrutura fundiaria. O
padrdo linear é perdido, destacando-se a criacdmgmentos de Caatinga, embora ocorra
também regeneracao, fazendo desaparecer a faietdeks, citada anteriormente. Manchas
pré-existentes sdo expandidas, e novas manchasesleathmento surgem ao centro,
alargadas, com o passar do tempo. O valor do indagpa foi 0,77, apresentando esta

simulagdo, ainda, acuracia moderada. Os mapasoggpadem ser visualizados na Prancha 5.

A partir de 1987, com o estabelecimento de uma dedestradas, o padrdo encontrado é
marcado pela desagregacdo das manchas de antémpizéegndo uma situacdo de

desmatamento das porcoes leste e oeste equivalénteimcdo de fragmentos pequenos de
Caatinga € nitida, até 1990. Nos anos subsequéntesjovida pelo desmatamento, restando
parcelas maiores no centro e sudeste da &rea. @opdd desmatamento deste bloco de
analise prova a auséncia de planejamento terfitqua influenciou, continuamente, na perda
de vegetacdo nativa. Quanto a validacdo o Kappastreu-se 0,80, com acuracia moderada.

Os cenarios gerados sao apresentados nas Prarefas 6
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As simulagbes de 2000 a 2006 chamam a atencacopairgel de expansdo antropica, que
atinge um limite. Um fragmento extenso de Caatiggéormado no centro, em 2000,
favorecendo-se pela umidade do rio secundario @ssappelo local. De 2001 a 2003 a
Caatinga se regenera, mesmo que suavemente, addaig, nas areas de lotes empresariais
e, a partir de 2004, lentamente, em areas proxitodgio principal. Nesta simulagéo, o valor
de Kappa é 0,87, classificado como acuracia extel®©s cenarios podem ser consultados na

Prancha 8.

Diante dos impactos e da grande perda de habifabjecdo de cenarios futuros, até 2016,
indicaram cenarios otimistas, nos quais a Caatsegale o ritmo de regeneracdo. Até 2010,
havera recuperacdo completa do extremo norte dim€teo, e mais areas de vegetagéo
natural serdo adicionadas a por¢cao empresariabdm@ro. Uma significativa quantidade de

fragmentos da borda oeste se conectara, até 2@i$ projecbes podem ser conferidas nas
Pranchas 9 e 10. A modelagem, portanto, indicaaqdieecdo da perda de habitat obedeceu
ao sentido oeste - leste, cuja proximidade do @@ rancisco foi a principal forca

modificadora, até 1981. A partir dai, outros eletogn(estradas, rios secundarios e

localidades) fortalecem o processo de reconfigardegpaisagem.

Um modelo dindmico auxilia na proposicdo de novoesctbnamentos a conservacao e
manejo da paisagem divulgando um inventario compentendo informa¢des do passado,
presente e mantendo seqiiéncia para o futuro. Aleso,possui o poder de analisar, explicar
e explorar os elementos envolvidos na paisagentegmo aqueles que sdo responsaveis
pelas mudancas. Portanto, o volume de informacéexlg na modelagem aplicada, garante
antecipar estados, sendo de grande valia em ag€ms B monitoramento dos processos em

curso.



Prancha 4 -Modelagem de cenarios 1977 a 1981, indicando cpagkpacial de desmatamento do Perimetro de Bodgdanicoba.
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Prancha 5- Modelagem de cenérios de 1982 a 1987, indicanuidcdo espacial de desmatamento do Perimetroigicio Manigoba.
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I 1988

Prancha 6- Modelagem de cenérios de 1988 a 1993, indicarbdedo espacial de desmatamento do Perimetroigiecio Manicoba.
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I 1994 I 1995 I 1996

Prancha 7 -Modelagem de cenarios de 1994 a 1999, indicandwicip espacial de desmatamento do Perimetro dadéio Manicoba. - Mata
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I 2000 I 2001 I 200z
I 2004 I 2005 I 2006

Prancha 8- Modelagem de cenérios de 2000 a 2006, indicanudrédo espacial de desmatamento do Perimetroghgfio Manicoba. - Mata

- Nao- Mate
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I 2007 I 2008 I 2009
I 2010 I 2011

Prancha 9 -Modelagem de cenarios de 2007 a 2011, indicandaicAp espacial de desmatamento do Perimetro dadéio Manicoba.

- Néo- Mat
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I 2012 2013 I 2014
I 2015 I 2016

Prancha 10 -Modelagem de cenérios de 2012 a 2016, indicandmip espacial de desmatamento do Perimetro dadéto Manicoba. - Mata

- N&o- Mate
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5 DISCUSSAO

5.1 A ESTRUTURA DA PAISAGEM—HISTORIA E NATUREZA

Os resultados expressos pelas métricas de paisaayetam que o Perimetro de Irrigacao
Manicoba (PIM) passou por diferentes dinamicas tuan uso de suas terras que puderam
ser acompanhadas através das imagens de satdlitadas. Certamente, o Perimetro de
Irrigacdo Manicoba exerce o papel de componentend@olo agroindustrial nordestino, que
trouxe profundas transformacfes no espaco em ¢a@e ieseridos. No entanto, as discussoées
sobre os Perimetros Irrigados privilegiam tematicaémbito econdmico, esquecendo-se das
varias facies de um agronegdcio, visto como umadatie de crescente complexidade, o que
leva o agricultor a lidar com aspectos técnicosrcauologicos, de recursos humanos e
ambientais (XLBERSZTAJN, 2005).

No Perimetro de Irrigacdo Manicoba, os resultadoesentados, a partir de dados de
Sensoriamento Remoto e no viés da Ecologia de deaisgpossuem carater inédito sobre os
efeitos da agricultura de irrigagdo nos polos deidultura do eixo Juazeiro-Petrolina.
Considerando a quantificacdo dos padrdes é notgoande abrangéncia do recobrimento de
80,39% da paisagem inicial pela Caatinga represdataportanto homogeneidade e
constituicdo de matriz. O baixo grau de fragmemtacanforme nimero de fragmentos, em
1976, demonstra que a exploracdo da vegetaca@matvpouco intensa. Além disso, o modo
de vida tradicional, pautado na agricultura de istdrscia, ndo produzia um mosaico
complexo — mostrando que padrdes culturais estxiaslos as caracteristicas qualitativas da
paisagemHEINES-YOUNG, 2005).

Em 1981, a reducdo do numero de fragmentos deagdgenatural e aumento no tamanho
dos mesmos, sugere que a vegetacao, apesar dabidstantropicos, pdde se regenerar,
visto que a Caatinga possui caracteristicas adaganuito fortes, a exemplo da reproducao
vigorosa e germinabilidade em ampla faixa de teatpem BARBOSA, 2005). Estas

caracteristicas sdo mais intensas, sobretudo, teat8es de chuva. Assim, como a imagem
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de 1981 é de um periodo chuvoso, imagina-se geetesha sido um fator de colaboracao
para tal regeneracdo. Quanto ao crescimento dm@keo das manchas das areas mistas, a
explicacdo procede da abertura constante de |grésokas, promovida pela atratividade de
desenvolvimento da regido. Essas areas mistasuygeasn gradativamente produziram as
mudancgas iniciais na paisagem. Wagner e Fortin52@8sinalam que qualquer processo
espacial operando entre unidades vizinhas podesacheterogeneidade espacial.

Assim, sobre o padréo gerado a partir desta daienoipal traco da estrutura da paisagem é
a perda acentuada de habitat e a heterogeneidagmiskagem, formando um mosaico
complexo. A formacdo de 742 pequenas manchas de ardgropizadas, mistas e agricolas,
significa a perfuragcdo completa da matriz, aumeldamportanto, os efeitos de borda nos
fragmentos de habitat nativo. A gravidade do fatodd, considerando-se que disturbios
antropogénicos desta magnitude podem impactar ediversidade local, dificultando (ou
mesmo impedindo) a locomocgé&o de espécies entra@séntos de habitats native®RTIN;

AGRAWAL, 2005).

Enquanto que na paisagem externa, o processo adao de fragmentos de Caatinga lento
nao cria mudancas radicais, provando que o usesinte do solo na paisagem interna € capaz
de promover alteracbes em sua configuracéo, quanoente traz efeitos negativos do ponto
de vista ecolégico e social.

O ano subseqtiente da andlise (1999) representmuarado da matriz no PIM, sendo a area
agricola a unidade dominante. Este fenbmeno podexgicado pelo consumo das areas
naturais, cujo tamanho médio das manchas atingelinnmte. A insercdo de capital
estrangeiro, representada por grandes empresasulesti 0 crescimento da populagédo. A
regido de Petrolina/Juazeiro transformou-se nuno i atracdo de migrantes, e entre
1980/91 cresceu sua populacdo a uma taxa media4aB8aéo ratificando a sua condicédo de
frente de expanséao e polarizadamf, 1994). Assim, a dinamicidade social e econébmaa d
agropdlo acarretou as mudancgas no tipo de cultura,passa de anual para perene, sendo

fatores que influenciaram a expansao desenfreadardas de cultivo.

Laurance (1999) afirma que pressdo populacionatjtuncdes fracas e politicas pobres
explicam porque florestas tropicais estdo desapade; e, no caso da Caatinga, ndo €

diferente. Gottschalk e colaboradores (2007) chamtmcdo de que existe uma necessidade
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urgente em desenvolver ferramentas que promovatmomehtendimento sobre os efeitos de
politicas agricolas na biodiversidade. Ademaisx@aesdo desordenada molda a paisagem.
Entdo, pode-se afirmar que, se 0os pequenos preguigessem conservado os 20% dos seus

lotes (aproximadamente 3ha) para sequeiro, comsdbs mata teriam se formado.

Outro aspecto importante refere-se ao aumento a@raide areas mistas em relagdo as areas
agricolas, observado desde 1981. Neste momentetarib, esse processo ocorre de forma
mais intensa. Isto implica dizer que existiam nwiitarras em pousio. O fato pode estar

atrelado, simplesmente, a possivel queda de poaprodutos ou a perda de qualidade das

terras.

Em 2006, € interessante o discreto crescimentamaritho médio das manchas de vegetacéo
natural e a reducdo da quantidade de seus fragmeliste aumento nos valores,
possivelmente, esta associado a sensibilidade mkbiseque favorece a discriminacdo dos
elementos da paisagem. Tal tipo de influéncia éwngrovado por Manton e colaboradores
(2005), que alertam para a necessidade de compi@nendados de sensoriamento remoto
com trabalhos de campo e outros dados espacialragplieitos. Por outro lado, os valores
podem ser reflexos das fortes oscilacoes sazonaisescimento da vegetacao do semi-arido

(BARBOSA, 2006).

Quanto a qualidade dos fragmentos de Caatinga emoantes, dados de campo apontam
tendéncia a homogeneidade, resultado de cortetivesléle espécies nativas, a exemplo da
Imburana Commiphora leptophloeps do Angico Anadenanthera colubrina sobrando

campos homogéneos de JureMar{osa tenuiflora

Como as atividades antrépicas levam a reducéo kilezamlores ¢ANE; TEPEDING 2001), a

perda qualitativa da Caatinga no Perimetro, possemte, teve rebatimento sobre os
polinizadores, imprescindiveis na producdo agridaléarea. Entdo, conforme verificado, a
paisagem externa ndo apresenta similaridade estr@mn relacdo ao Perimetro Manigoba,
sendo o testemunho do sistema intensivo do useldo@®s resultados das métricas de 2006
para o Perimetro sugerem a conservagdo e a adec@oliticas consistentes que sejam

capazes de resguardar 0s servicos ecologicos i persistem na area.
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5.2.MODELAGEM DAS MUDANGCAS— CONTRIBUICOES PARA O FUTURO

As mudancas observadas nas matrizes de transigbggdernentam as analises da paisagem
oferecidas pelas métricas, demonstrando o nivieltdeacdes entre as categorias de paisagem
que avancou conforme evolucdo do Perimetro. Corniparantre perdas e ganhos na

paisagem revela, no primeiro e segundo intervaliirgcionamento das interacbes mais

acentuado para a Caatinga, que perde significdiiga para outras categorias, conotando
estagio inicial de degradacdo. Em seguida, asaigfies ficaram mais fortes entre as éareas de
vegetacdo natural e as areas mistas, sugerinds, una vez, que 0 aspecto central na

dindmica da paisagem era as areas antropicaspunaviam a matriz de paisagem.

Qualquer proposicéo sobre conservacao e recupedaciea, deve-se levar em consideracao
a paisagem como um todo, inclusive a matriz, dewaedreunir esforcos para melhorar a sua
qualidade KAHRIG, 2001). O conhecimento de forcas que podem aéstarpaisagem como
um todo € de grande importancia, visto que a pdedflorestas é explicada por multiplos

fatores GEIST, LAMBIN, 2002).

No Perimetro Manicoba, inicialmente, a proximidddeRio Sao Francisco cria um padréo de
desmatamento. Diante dos eventos de seca, perosroaminhos de agua € prioridade para o
sertanejo.AB’ SABER, 1999). Com a introducéo do sistema de irrigacé@uefortalecimento, a
principal for¢ca impulsionadora deste modelo de gg@s passa a ser as estradas. Santos e
Tabareli (2002) observaram este fenbmeno para paisagem da Caatinga. Em tal estudo,
fica patente que o efeito rodovia e cidade se pgam entre 12 e 15 km para o interior da
vegetacao adjacente.

Outro aspecto fundamental na dinamica de paisageRedmetro foram os rios secundarios.
Os cenarios modelados mostram a permanéncia, ¢has 6 anos, de um fragmento alongado
no centro da area. Este € um canal esculpido poriaumtermitente, que atua como fator

limitante a expansao agricola, visto que seriaatgagem ocupa-lo, considerando-se 0 risco

de cheias em periodos de chuva. Dois fragmentedardados, localizados ao sul, também
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resistiram, justificados pela declividade. S&o onigas pontos do perimetro com declividade
superior a 15°, fortalecendo a idéia de que aspdigiwos podem controlar a dindmica de
uma paisagem. E, segundo Burel e Baudry (20059gtafia e diversidade de solo participam

da producéo de partes da paisagem.

Ainda sobre os fragmentos que restaram, € valililensar que muito deles estédo situados em
espacos privados, que possuem uma dinamica ecan@naicbiental particular. A densidade
tecnoldgica que impulsiona a producédo, ndo condalzestura de novas areas agricolas. Os
remanescentes de Caatinga, na porcdo norte e tegrdesdem ser explicados pela
desvalorizacdo dos lotes nessas areas decorredist@iacia para as areas comerciais e para
0s canais artificiais de irrigagao.

Além dos remanescentes, a simulagcdo mostrou regEiteda vegetacdo nativa, de 2000 a
2006, coincidindo com os locais remanescentes. Elae, portanto, que, quanto mais
proximo das matas nativas, maiores as chances deemcdo. Os cenarios futuros
revelaram-se otimistas assinalando que apesar dada® de interferéncias antrépicas
negativas, havera avanco da Caatinga em algunss.lolsso pode significar que em
determinados pontos, existem fatores limitantespamsao da agricultura, ou que o limite de
interferéncias antrépicas ja chegou ao limite. Erapa simulacdo de cenarios seja importante
por oferecer anualmente visualizagdo espacial detantas, estas s6 se tornardo reais, caso
as forcas dirigentes dessas mudangas (Ex: ndcldmsas, estradas) se mantenham no
mesmo ritmo produzindo descontroladamente arraag@aciais. O avanco da Caatinga

apontado nos cenarios futuros significa portanta ashance de mudanca. Mas, nao a Unica.

No caso de Manigcoba, com base na modelagem e o@gcfes das paisagens futuras,
algumas medidas podem ser sugeridas. Dentre et conexdo de areas de sequeiro de
lotes justapostos; preservacdo dos fragmentostenan e, considerando-se que a paisagem
externa apresenta estrutura preservada, expamdiarezonas de contato entre a Pl e a PE.
Algumas medidas para manejo de paisagem podemiredumpactos negativos provocados
na biodiversidade, sobretudo na melhoria das espédetadas pela perda de habitat, efeitos

de borda e da matrizABARELLI; GASCON 2005).
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6 CONCLUSAO

O levantamento realizado sobre o Perimetro deagéig Manigoba revelou particularidades
do processo de implantacdo e expansdo deste poélputieultura. A rentabilidade da

agricultura teve como contraponto a drastica reulwd@ Caatinga (47,04%). Através das
métricas de paisagem, a quantificacdo das mudargastrutura do Perimetro, até 1999,

revelou perda continua e fragmentagéo de habitat.

O modelo apresentado agrega informagfes ao mamiémita da regido. A analise realizada é
uma colaboracédo de cunho cientifico para uma patgédgemi-arido, carente de informacdes
sobre os impactos causados na Caatinga por esteseRes. E, através das estimativas
encontradas, pode-se presumir a situacdo dos d@exdisetros no eixo Juazeiro-Petrolina,

divulgando o consumo das areas naturais frent@ane®o agricola.

Forte associacao pode ser feita a respeito daggd@scias do consumo rapido da Caatinga,
impulsionada pela abertura de estradas e nucléasas sobre a disponibilidade de habitats
para a fauna local. Certamente a pressao sob @atalratural ajuda explicar a limitagéo dos

polinizadores, imprescindiveis ha manutencéo decser ecossistémicos.

A paisagem externa ao Perimetro Manicoba mostraxo bgrau de antropizacdo, sendo
referéncia de cenario ideal. Talvez, reproduzir esmmo cenario em Manicoba seria
impossivel com a acdo permanente das frentes kgricdgadas. A comparacdo entre as
paisagens interna e externa remete a uma imponefiéxdo sobre qual o custo da perda
dessas matas nativas. A modelagem, na concepcadCLEQui apresentada, revela as
mudancas nas tendéncias de alteracéo de paisagBerineetro de Irrigacdo Manicoba, face
as variacdes no modelo de uso do solo. Estas Gadagsultaram de um uso intensivo do
solo que mudava em funcdo de direcionamentos edooéne sociais. Assim, qualquer

proposta que vise recuperacdo do cenario atuale destar esbocada sob aparatos

interinstitucionais, com diadlogo entre governo eiesdade local.
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A simulacdo das modificagdes na paisagem mostraums@strumento util na compreenséo e

explicagéo das transformacgdes observadas na reégidedificacdo nos pesos dos fatores de
transformacao, bem como a agregacéo de novosdattie considerados nesta modelagem,
certamente produziria um quadro diferente do queafjui apresentado. Entretanto, tais

simulagfes alternativas poderiam ser verificadasque se refere a sua consisténcia, pelo
procedimento de validacao, tendo por referencimmagens testemunhas.

Como os modelos construidos guardam grande as@oca@ym o mundo real, esta € uma
ferramenta de grande valia para se chegar a umduaémtre necessidades do setor produtivo
versus qualidade ambiental.Os cenarios futurostapoas tendéncias atuais, inferidas pelo
modelo e servem apenas como referéncia para cong@ieelos fendbmenos desencadeados.
Neste sentido, analisando-se tais cenarios, podeeemendar como melhor forma de manejo
de paisagem, a conservacao dos fragmentos maioezD®posicao daqueles que possuem

menor efeito de borda.

Como as interferéncias na paisagem sdo desencadeatte as necessidades da comunidade
local, somente com um planejamento participative prejuizos na paisagem poderiam ser
superados em longo prazo. Mudar o quadro ambisigalfica, também, melhoria para o

produtor, ou seja: reposicao de fertilidade do saj@arantia de servicos ecossistémicos.
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AnexoA — PERFIS DE VEGETAGAO APONTANDO AS DIFERENGAS FISIONOMICAS DA
CAATINGA NO INTERIOR E EXTERIOR DO PERIMETRO IRRIGADO
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FIGURA 28 - Perfil de vegetacao na Caatinga no Perimetiaigacao Manicoba,
demonstrando grande homogeneidade.

FIGURA 29 - Perfil de vegetacao na Caatinga externa dmBep de Irrigacdo
Manicoba, mostrando maior diversidade.
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