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RESUMO

A determinacdo do risco de degradacédo das terras em uma microbacia
hidrogréafica constitui importante subsidio para o planejamento agricola e
ambiental. A tendéncia atual é que as informacdes necessarias para a avaliagao
das terras sejam compativeis com técnicas de geoprocessamento e tratadas de
forma menos subjetiva. Todavia, critérios ou parametros que avaliem
quantitativamente o risco de degradacao das terras e que sejam compativeis
com a escala de microbacia hidrogréafica e aplicaveis por meio de Sistemas de
Informacao Geografica (S1G;) ainda precisam ser mais bem definidos. O objetivo
deste trabalho, realizado no segundo semestre de 1996, foi elaborar um método
de avaliacdo comparativa do risco de degradacado das terras na bacia hidrografica
dos Marins (Piracicaba, SP), sob diferentes cenarios de uso, utilizando SIG. Os
mapas de risco de degradacdo foram gerados com base em matrizes de decisao
para os seguintes cenarios de uso: (a) sem cobertura vegetal; (b) uso atual da
terra; (c) uso Unico; (d) uso redistribuido; (e) uso planejado. Os resultados foram
comparados por um indice denominado “Indice Ponderado de Risco de
Degradacéo (IPp)”. Por meio desse indice foi possivel comparar quantitativamente
orisco de degradacao para os cenarios de uso propostos. Os resultados mostraram
que a tentativa de alterar apenas a distribuicdo espacial dos usos da terra nao
foi suficiente para diminuir o risco de degradacao final da area, caracterizando,
assim, a superutilizacdo das terras da microbacia. Para diminuir os impactos
causados por essa superutilizacao, faz-se necessaria a definicdo de critérios de
restricdo de ocupacdo que conciliem areas de maior suscetibilidade a erosao
com usos que oferecam maior protecdo ao solo, levando a diminuicao da area
ocupada com culturas anuais e semiperenes.

Termos de indexacdo: planejamento do uso da terra, erosado, degradacédo das
terras, impacto ambiental, geoprocessamento, bacia hidrografica.
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SUMMARY: APPLICATION OF A COMPARATIVE INDEX IN EVALUATION
OF LAND DEGRADATION RISK

The determination of land degradation risk in a watershed is an important factor in
environmental and agricultural land-use planning. The current trend is to analyze the
necessary information for land evaluation in a less subjective way and compatible with
geoprocessing techniques. However, criteria and parameters used to quantitatively evaluate
the land degradation risk at the watershed scale and based on Geographic Information
Systems (GIS) still need to be better defined. The objective of this study, conducted in the
second semester of 1996, was to elaborate a comparative evaluation method of land
degradation risk in the Marins watershed (Piracicaba, state of S&o Paulo, Brazil), considering
different land-use scenarios, using GIS. The degradation risk maps were obtained from
decision matrices for the followings scenarios: (a) no vegetation cover; (b) current land-use;
(c) single land-use; (d) reallocated land-use; (e) planned use. The results were compared by
an index called “Weighted Degradation Risk Index (IPp)”. This index allowed quantitative
comparison of land degradation risk for the land use scenarios proposed. The results showed
that the change in the spatial allocation of land-use was not enough to decrease the land
degradation risk, indicating an over-use of the watershed. In order to avoid the impacts
caused by this over-use, restrictions on land occupation are necessary. Areas with high erosion
susceptibility should be occupied with uses offering better soil protection, resulting in a
decrease in the area occupied with annual and semi-perennial crops.

Index terms: land use planning, erosion, land degradation, environmental impacts,

geoprocessing, watershed.

INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica é a unidade ecossistémica e
morfolégica que integra os impactos das
interferéncias antrépicas sobre os recursos hidricos
(Jenkins et al., 1994). Um dos principais fatores
condicionantes desses impactos € a ocupacao agricola
acima da capacidade de suporte das terras, levando
a sua continua degradacdo. Um dos principais
processos associados a degradacgao das terras é a
prépria degradacéo dos solos (Lal, 1997), definida
como a perda da capacidade produtiva e da utilidade
atual ou potencial dos mesmos (Blum, 1997). Os
processos relacionados com a degradacéo do solo séo:
erosdo, compactacao, acidificacdo, salinizacao,
esgotamento de nutrientes, exaustdo do solo e
diminuicgdo do carbono orgénico e da biodiversidade.
Tais processos podem afetar outros componentes do
meio fisico, como clima, vegetacao e agua, caracte-
rizando, assim, a degradacao das terras (Lal, 1997).

Neste contexto, a erosdo acelerada dos solos
coloca-se como um dos principais desencadeadores
da degradacdo de terras e um dos maiores impactos
causados pela atividade agricola, uma vez que
contribui para a diminuigdo do potencial produtivo
dos solos, bem como para o assoreamento e
decréscimo da qualidade dos recursos hidricos (Lal,
1988). O planejamento do uso das terras € uma etapa
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essencial para a minimizacéo dos impactos causados
pela erosdo do solo. A tendéncia atual é que as
informagdes necessarias para a avaliacdo das terras
sejam compativeis com técnicas de geoprocessamento
e tratadas de forma mais objetiva (Diepen et al.,
1991). Exemplos da utilizacéo de geoprocessamento
associado a planejamento podem ser vistos em Lima
et al. (1992), em Formaggio et al. (1992) e em Lopes
Assad (1995). Uma descri¢cdo mais detalhada dos
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG;) para a
geracao, integracdo e manipulacédo de mapas, visando
ao planejamento agricola e ambiental, pode ser vista
em Camara (1993). As vantagens do uso desses
sistemas estdo relacionadas com a dinadmica e
flexibilidade na manipulacédo de informacgoes
codificadas espacialmente, associando-as a bancos
de dados (Star & Estes, 1990). Outra potencialidade
€ a possibilidade de simulacdo de cenarios com
extrema rapidez, permitindo a comparacéo do risco
de degradacao das terras sob condicBes de uso
distintos em tempo real. No entanto, ainda ha
caréncia de critérios que permitam a avaliacao
gquantitativa do risco de degradacdo das terras
compativeis com a escala de microbacia hidrogréfica
e aplicaveis por meio dos SIG..

O objetivo deste trabalho foi elaborar um método
de avaliacdo comparativa do risco de degradacédo das
terras numa microbacia hidrografica sob diferentes
cenarios de uso, utilizando SIG.
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MATERIAL E METODOS

Proposta do método

O método proposto necessita da elaboracéo prévia
de mapas nos quais o potencial de degradacéo das
terras seja apresentado em classes e de forma
hierarquizada. Como parte do método foi adotado
um indice que varia de zero a cem, representando
zero 0 menor e cem o maior risco de degradacéo. Tal
indice foi denominado “Indice Ponderado de Risco
de Degradacao (IPp)”, expresso pela equacgéo:

bi (FI - Fmin)

IPo == x100 @)

em que
IPp: risco de degradacéo (0 < IPp < 100);

F;: fator de risco de degradacédo (adimensional)
referente a i-ésima area;

Fmin: menor valor de F;;
Fmax: maior valor de F;:

b;: i-ésima area relativa (adimensional), assim
calculada;
b =2

S A

1=1

(2)

n: numero de classes de risco de degradacao;

A;: area ocupada com cada fator de risco de
degradacéo. n

Restricdes: 1) n ON/n > 1; 2) Z b =1
1=

Como exemplo de aplicagdo do método, foram
avaliadas as alteracfes no risco de degradacéo das
terras da microbacia hidrografica dos Marins
decorrentes da mudanca de cenarios de uso.

Caracterizacdo da area de estudo

A éarea de estudo foi a microbacia hidrografica
dos Marins (MHM), localizada no municipio de
Piracicaba (SP), inserta na Bacia do Rio Piracicaba,
com uma area de 5.907 ha (Ranieri, 1996). O clima
da regido, segundo a classificagdo de Koppen, é do
tipo mesotérmico, Cwa, isto é, subtropical imido com
estiagem no inverno, cujas chuvas do més mais seco
ndo atingem 30 mm, e a temperatura do més mais
guente é superior a 22°C, enquanto a do més mais
frio é inferior a 18°C.

As unidades de mapeamento de solos encontradas
na microbacia, bem como suas areas totais e
relativas, encontram-se no quadro 1. A grande
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presenca de solos rasos ou pouco profundos (Solos
Litélicos, Cambissolos e Podzoélicos) e a transi¢ao
abrupta entre o horizonte superficial e o
subsuperficial ou a presenca de horizonte superficial
de textura arenosa revelam a alta suscetibilidade &
erosao das terras da microbacia.

No quadro 2, sdo encontradas as areas totais e
relativas das classes de declividade da MHM. Na
area, predomina o relevo suave ondulado a ondulado,
com declividades entre 5 e 20%.

Em relacdo ao uso dessas terras, verifica-se a
ocorréncia de boa parte da producédo horticola do
municipio de Piracicaba, bem como a grande presséo
de ocupacdo com cana-de-acUcar por causa da
proximidade de usinas canavieiras. Os trechos de
mata ciliar ndo sdo continuos e localizam-se
principalmente na regido do baixo Marins. A
presen¢a de cana-de-aglicar e a ocupacao com
culturas anuais fazem com que essa area tenha
grande movimentacdo de terra durante o ano,
deixando o solo bastante suscetivel ao processo
erosivo.

Quadro 1. Areas totais e relativas das unidades de
mapeamento de solos da microbacia
hidrogréafica dos Marins

Unidade de mapeamento Area total Area relativa
ha %
TR 75,92 1,29
PV1 + Cl + R3 240,04 4,06
PV4 586,16 9,92
PV3 136,40 2,31
R2 120,48 2,04
PV2 499,20 8,45
R3 2.026,12 34,30
Cl+ R3 + PV1 1.030,76 17,45
PV5 625,44 10,59
LV 58,84 1,00
R1 163,60 2,77
Cc2 83,16 1,40
PE 61,40 1,04
Area urbana 199,48 3,38
Total 5.907,00 100,00

Fonte: Teramoto (1995): PV1- Podz6lico Vermelho-Amarelo
indiscriminado pouco profundo, substrato siltito e folhelho da
formacdo Corumbatai; PV2 - Podzolico Vermelho-Amarelo alico
ou distroéfico Ta ou Th A moderado textura média/argilosa; PV3 -
Podzélico Vermelho-Amarelo textura arenosa/argilosa, abrupto;
PV4 - Podzolico Vermelho-Amarelo textura arenosa/média; PV5
- Podzdlico Vermelho-Amarelo textura média/argilosa; R1- Solo
Litdlico textura arenosa; R2 - Solo Litolico textura média; R3 -
Solo Litélico alico ou distrofico Ta ou Th A moderado textura
argilosa substrato siltito da formacao Corumbatai; C1 -
Cambissolos indiscriminados, substrato siltitos e folhelho da for-
mag¢do Corumbatai; C2 - Cambissolos textura média; PE -
Podzélico Vermelho-Escuro textura argilosa ou argilosa/muito
argilosa; LV - Latossolo Vermelho-Amarelo alico ou distrofico A
moderado textura média; TR - Terra Roxa Estruturada eutréfica
textura argilosa ou muito argilosa.
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Quadro 2. Areas totais e relativas das classes de
declividade na microbacia hidrografica dos
Marins

Classe de declividade Area total Area relativa

% ha %

0-2 267,04 4,52

2-5 891,16 15,08

5-10 2.459,16 41,63

10-20 2.007,16 33,98

> 20 83,00 1,41

Area urbana 199,48 3,38

Total 5.907,00 100,00

Como parte do processo de degradacao das terras,
tem-se a degradac&o dos solos, decorrente da sua
superutilizacdo, levando a alteracfes adversas de
suas propriedades e resultando na diminuic&o de
sua capacidade produtiva (Lal & Stewart, 1992). Tais
impactos interferem diretamente no processo de
producédo agricola. Como impactos indiretos, podem-
se citar o comprometimento dos recursos hidricos,
causado pela poluicdo ou assoreamento; a
degradacao dos ecossistemas que abrigam a vida
silvestre e a perda de qualidade de vida (Clark 11 et
al., 1985). Esses processos estéo, de alguma forma,
relacionados com a erosao do solo. A perda média de
solo na MHM é da ordem de 20 Mg ha-! ano-1 (Ranieri,
1996), valor este considerado acima do toleravel por
Lombardi Neto & Bertoni (1975) para todos os solos
ali encontrados. Este constitui o principal processo
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de degradacé&o que hoje ocorre na microbacia e pode
ser observado pela exposi¢éo do horizonte C nos solos
mais rasos, pela formagao de vogorocas nos solos mais
arenosos e pelo assoreamento do Ribeirdo dos
Marins.

Estimativa do risco de degradacao das terras

O risco de degradacéo foi determinado por meio
de uma matriz de decisdo, obtida pelo método “Ad
Hoc” (Moreira, 1992) que consistiu na avaliacdo da
area por especialistas, obtendo-se um resultado de
consenso em relagdo as classes de risco de
degradacao. Esse método foi escolhido por ser rapido,
passivel de ser espacializado via SIG e por utilizar
informacgdes normalmente disponiveis. Na matriz
(Quadro 3), foram contrapostas as informacdes
consideradas mais relevantes sobre o meio fisico para
a obtencéo das classes de risco de degradacgéo, como
suscetibilidade a erosédo dos solos, classes de
declividade e protecdo ao solo oferecida pelo uso da
terra. Com o cruzamento dessas trés informacdes
basicas, foram obtidas cinco classes de risco de
degradacéo: (a) risco muito baixo (MB), considerado
no trabalho como F;=1; (b) risco baixo (B), F; = 2;
(c) risco médio (M), F; = 3; (d) risco alto (A), F; = 4;
(e) risco muito alto (MA), F; = 5.

Os mapas basicos utilizados no cruzamento de
dados no SIG foram o mapa pedoldgico na escala
1:20.000, obtido por meio de levantamento de campo
(Teramoto, 1995), os mapas planialtimétricos na
escala 1:10.000, do Instituto Geogréfico e Cartogréfico,
e 0 mapa de uso da terra, obtido por meio de
observactes de campo e interpretacéo de fotografias
aéreas de julho de 1995 na escala 1:25:000. A

Quadro 3. Matriz de decisao para definicao do risco de degradacéao das terras

Uso da terra

Unidade de SC SP PA CA CP MT SC SP PA CA CPMT SC SP PA CA CP MT SC SP PA CA CP MT SC SP PA CA CPMT
mapeamento Declividade (%)
0-2 2-5 5-10 10-20 >20

R1 MAM B A MBMBMAMAA MAM MBMAMAA MAM MBMAMAA MAM MBMAMAA MAM MB
R2 MAM B A MBMBMAA M MAB MBMAMAA MAM MBMAMAA MAM MBMAMAA MAM MB
c2 MAM B A MBMBMAA M MAB MBMAMAA MAM MBMAMAA MAM MBMAMAA MAM MB
R3 A B MBM MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MBMAA M MAB MBMAMAA MAM MB
Cl1+R3+PV1 A B MB M MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MBMAA M MAB MBMAMAA MAM MB
PV1+Cl1+R3 A B MB M MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MBMAA M MAB MBMAMAA MAM MB
PVv2 A B MBM MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MBMAA M MAB MBMAMAA MAM MB
PV3 A B MBM MBMBMAM B A MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MBMAMAA MAM MB
PVv4 A B MBM MBMBMAM B A MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MBMAMAA MAM MB
PV5 A B MBM MBMBMAB MBM MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MBMAMAA MAM MB
PE M MBMBB MBMBA B MBM MBMBA B MBM MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MB
LV M MBMBB MBMBM MBMBB MBMBA B MBM MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MB
TR M MBMBB MBMBM MBMBB MBMBA B MBM MBMBMAM B A MBMBMAA M MAB MB

SC: sem cobertura; SP: culturas semiperenes; PA: pastagem; CA: culturas anuais; CP: culturas perenes; MT: floresta nativa e, ou,
reflorestamento; MB: risco muito baixo; B: risco baixo; M: risco médio; A: risco alto; MA: risco muito alto.
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digitalizac&o dos mapas bésicos utilizou, como base, 0
sistema de coordenadas UTM. Para o mapa de classes
de declividade, foram considerados os seguintes
intervalos: (a) 0-2%, (b) 2-5%, (c) 5-10%, (d) 10-20%,
(e) >20%. Os mapas digitalizados foram convertidos
em formato de matriz (“raster”), com distancia
amostral (“pixel”) de 20 por 20 metros, utilizando
SIG-TNT s (Micro Imagesl]). Cada mapa basico
passou entao a constituir um plano de informacéo
(PI). Obedecendo a matriz de decisao, os Pl foram
sobrepostos, obtendo-se os mapas de risco de
degradacéo para diversos cenérios de uso da terra,
sendo eles: (a) sem cobertura; (b) uso atual; (c) uso
Unico; (d) uso atual redistribuido; (e) uso planejado,
descritos no quadro 4.

As formas de ocupacdo da terra verificadas no
cenério de uso atual foram aplicadas em toda a area
da microbacia, constituindo os cendrios de uso Unico,
a fim de verificar o seu potencial maximo de
degradacdo. No cenario de uso redistribuido, as
culturas existentes na microbacia foram realocadas,
com vistas em destacar a ocupacdo mais intensiva
em &reas de menor risco de degradagao, seguindo as
classificacfes obtidas no quadro 3, até que determina-
da cultura chegasse a ocupar a mesma area relativa
do cenario de uso atual. Dessa forma, a microbacia
foi ocupada, em primeiro lugar, com culturas anuais,
seguida de culturas semiperenes, pastagem, culturas
perenes e floresta nativa e, ou, reflorestamento.

A realocacéo do uso foi efetuada com a utilizacdo
de SIG, da seguinte maneira: para as culturas anuais
(mais impactantes do ponto de vista da erosdo do
solo), foram selecionadas areas com o menor risco
de degradacao possivel (Quadro 3). Tais areas foram
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entdo preenchidas espacialmente até atingir a
mesma area relativa aguela existente no cenario de
uso atual (neste caso, 123 ha ou 2,1%). Apé6s essa
realocacdo, passou-se ao preenchimento da
microbacia com a cultura da cana-de-aguUcar,
iniciando sempre em areas de menor risco possivel
ainda disponiveis. Dessa forma, a microbacia foi
totalmente preenchida pelos mesmos usos e nas
mesmas proporcdes aos do cenario atual.

No cenario de uso planejado, os critérios adotados,
em ordem hierarquica, foram: (a) ocupa¢do com mata
ciliar em areas de preservacédo permanente ao longo
dos rios, ocupando uma faixa marginal de 30 metros;
(b) ocupagao com culturas anuais em areas de, no
maximo, risco de degradacao meéedio (Quadro 3);
(c) ocupacéo com culturas semiperenes em areas de,
no maximo, risco médio, desde que ndo ocupadas com
culturas anuais; (d) ocupacdo com pastagem em
areas de, no maximo, risco médio, desde que nao
ocupadas com culturas semiperenes; (e) ocupagao
com culturas perenes em areas de, no maximo, risco
médio, desde que nao ocupadas com pastagem;
(f) ocupacéo com floresta nativa e, ou, reflorestamento
em areas de, no maximo, risco médio, desde que nao
ocupadas por culturas perenes. Esses critérios dao
prioridade a ocupacéo das terras com as culturas
mais importantes para a regido, considerando a
fungao de cinturéo verde da microbacia hidrografica
e a importancia da cultura canavieira.

Avaliacéo dos resultados

O indice proposto (IPp) foi aplicado para a
avaliacdo quantitativa e comparacdo dos mapas
de risco de degradacao obtidos para cada cenario
de uso.

Quadro 4. Descricéo dos cenarios de uso da terra considerados na comparacao do risco de degradacéo

Cenario de uso

Descricao

Sem cobertura

Considerou-se a area total da microbacia sem cobertura
vegetal, representando o potencial maximo de degradacao

Considerou-se o uso das terras na microbacia, obtido por meio

da interpretacédo das fotografias aéreas de 1995 e dos

levantamentos de campo.

Uso atual
Culturas semiperenes
Pastagem

Uso Unico | Culturas anuais

Culturas perenes
Floresta nativa e, ou, reflorestamento

Ocupacao total da area com cana-de-agucar

Ocupacdo total da area com pastagem

Ocupacao total da drea com culturas anuais

Ocupacéo total da area com café

Ocupacéo total da area com floresta nativa e, ou, reflorestamento

Manteve-se a mesma area relativa dos usos atuais da terra,

Uso atual redistribuido

alterando-se sua localizacédo, visando reduzir o risco de

degradacdo ao minimo possivel

O uso da terra foi alterado pela imposicao de restricdes de

Uso planejado

ocupacao de acordo com as seguintes prioridades: preservar a
mata ciliar ao longo dos cursos d'agua; destacar os usos mais
intensivos sem ultrapassar o risco de degradacao médio;
manter o maximo possivel as mesmas areas relativas em
relagdo ao uso atual
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 5, apresentam-se as areas totais e
relativas dos usos da terra na microbacia hidrogréafica
para os cenarios de uso atual, redistribuido e
planejado. Com a finalidade de observar o rearranjo
espacial das culturas, 0o quadro 6 mostra as areas totais
e relativas dos usos da terra nos cenarios redistribuido
e planejado que substituiram os usos atuais. As areas
expressas em percentagem referem-se as areas re-
lativas a cada uso do cendrio atual que passaram para
outros usos nos cenarios redistribuido e planejado.

Os mapas de risco de degradacdo para alguns
cenarios de uso da terra, bem como as areas totais e
relativas para cada classe de risco, séo apresentados
nas figuras de 1 a 3, e os valores do indice 1P obtidos
para os diversos cenarios encontram-se no quadro 7.

Conforme defini¢do apresentada no quadro 4, ndo
ocorreram alteracBes nas areas ocupadas com as

S. B. L. RANIERI etal.

culturas na passagem do cenario de uso atual para
0 de uso redistribuido (Quadro 5). A maior alteracdo
na passagem do cendrio de uso atual para o de uso
planejado foi observada nas areas de culturas
semiperenes e de pastagem, com a diminuicdo da
primeira de 57,2 para 24,6% da area total da
microbacia, em detrimento do aumento da segunda
de 32,4 para 54,6%. A diminuicdo das areas de
culturas semiperenes deveu-se aos critérios adotados
para o cenario de uso planejado, restringindo-se a
ocupacgao destas para areas de, no maximo, risco
médio. As areas de culturas anuais praticamente néo
foram alteradas, sendo observado pequeno aumento
no cendrio de uso planejado (2,3%) em relacéo ao
cendrio de uso atual (2,1%). Houve aumento das
areas ocupadas com culturas perenes (de 0,2 para
5,8%). As areas de mata ciliar passaram a ocupar
9,3% da area da microbacia contra os 4,5% do cenario
de uso atual.
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Figura 1. Mapa de risco de degradacéo das terras para o cenario de uso atual (SIG-TNTmips).
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Quanto as alteracgbes espaciais ocorridas na
mudanca de cenarios, observou-se que a maior parte
das &reas de culturas anuais no cenério de uso
redistribuido foi ocupada com culturas semiperenes
no cenario de uso atual (Quadro 6), fato atribuido a
grande pressao de ocupac¢do com a cultura da cana-
de-acUcar na microbacia, fazendo com que esta

prevaleca em areas de maior aptiddo agricola.
As maiores alteracfes ocorridas nesta mudancga de
cenarios foram observadas na substituicéo das areas
de culturas semiperenes por areas de pastagem, bem
como no inverso dessa situacdo. Dos 3.380 ha
ocupados com culturas semiperenes, 52,3%
permaneceram com 0 mesmo uso, 39,6% passaram

Quadro 5. Areas totais e relativas dos usos da terra na microbacia hidrografica dos Marins para os

diferentes cenarios

Uso

Categoria de uso Predominante Atual Redistribuido Planejado
Area Area Area Area Area Area
total relativa total relativa total relativa
ha % ha % ha %
Culturas semiperenes Cana-de-aglcar 3.380,00 57,22 3.383,68 57,28 1.454,04 24,62
Pastagem 1.910,48 32,34 1.910,28 32,34 3.224,28 54,58
Mata ciliar (preservacdo permanente) 267,76 4,53 262,56 4,45 553,36 9,37
Culturas anuais Horticultura, milho 122,68 2,08 122,84 2,08 135,04 2,28
Culturas perenes Café 12,72 0,22 12,60 0,21 340,68 5,77
Reflorestamento e, ou, mata nativa 13,88 0,23 15,56 0,26
Area urbana 199,48 3,38 199,48 3,38 199,48 3,38
Total 5.907,00 100,00 5.907,00 100,00 5.907,00 100,00

Quadro 6. Areas totais e relativas ocupadas por cada uso da terra apoés a substituicdo do cenario atual

pelos cenarios de uso redistribuido e planejado

Uso atual Uso redistribuido Uso planejado
Caodigo Caodigo Area total Area relativa Caodigo Area total Area relativa
ha ha %
SP SP 1.768,44 52,32 SP 926,20 27,40
SP PA 1.337,76 39,57 PA 1.882,12 55,68
SP MT 179,68 5,32 MT 234,80 6,95
SP CA 79,88 2,36 CA 114,28 3,38
SP CP 2,72 0,09 CP 222,60 6,59
SP RE 11,52 0,34 RE 0,00 0,00
PA SP 1.343,16 70,30 SP 432,72 22,65
PA PA 465,44 24,36 PA 1.157,60 60,58
PA MT 73,12 3,83 MT 205,76 10,77
PA CA 17,20 0,90 CA 18,48 0,98
PA CP 7,52 0,40 CP 95,92 5,02
PA RE 4,04 0,21 RE 0,00 0,00
MT SP 185,28 69,20 SP 29,08 10,86
MT PA 74,28 27,74 PA 121,32 45,31
MT MT 6,56 2,45 MT 104,52 39,04
MT CA 1,12 0,42 CA 0,84 0,31
MT CP 0,52 0,19 CP 12,00 4,48
CA SP 72,84 59,37 SP 52,12 42,48
CA PA 23,48 19,14 PA 59,28 48,32
CA MT 1,72 1,40 MT 8,04 6,55
CA CA 24,64 20,09 CA 1,56 1,28
CA CP 0,00 0,00 CP 1,68 1,37
RE SP 2,36 17,00 SP 2,36 17,00
RE PA 8,20 59,08 PA 2,80 20,17
RE MT 1,48 10,67 MT 0,24 1,73
RE CP 1,84 13,25 CP 8,48 61,10
CP SP 11,60 91,19 SP 11,56 90,88
CP PA 1,12 8,81 PA 1,16 9,12
AU AU 199,48 100,00 AU 199,48 100,00

SP: culturas semiperenes; PA: pastagem; CA: culturas anuais; MT: mata ciliar; CP: culturas perenes; RE: floresta nativa e, ou,

reflorestamento; AU: area urbana.
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a ser ocupados com pastagem, e o restante (8,1%)
foi dividido em areas de mata ciliar, culturas anuais,
culturas perenes e floresta nativa e, ou, refloresta-
mento. Apenas 24,4% das areas ocupadas com
pastagem no cenario de uso atual permaneceram com
0 mesmo uso no cenario redistribuido, sendo a maior
parte da area (70,3%) substituida por culturas
semiperenes. A mata ciliar passou a ocupar princi-
palmente areas de culturas semiperenes, mostrando
gue estas Ultimas ocupam no cenario de uso atual
areas de risco de degradacéo alto e muito alto.

Com a alteragao do cenario de uso atual para o
de uso redistribuido, ocorreu o desaparecimento de
areas de risco de degradacéo muito alto (Figuras 1 e
2). No entanto, o rearranjo na localizacdo das
culturas fez com que o valor de 1P , calculado por
meio da Equacdo 1, fosse alterado de 55 para 54,
respectivamente (Quadro 7). Esses valores
evidenciam que apenas a mudanca na localizacéo
das culturas néo foi capaz de diminuir o risco de

S. B. L. RANIERI etal.

degradacéo final da microbacia, quando mantidas
as mesmas areas relativas de producéo.

Apenas 27,4% da area ocupada com culturas
semiperenes permaneceu com a mesma disposi¢ao
espacial na passagem do cenario de uso atual para o
de uso planejado (Quadro 6). A maior parte dessa
area (55,6%) foi substituida por pastagem, sendo o
restante ocupado com as demais culturas. Das areas
de mata ciliar, 39,0% permaneceram com a mesma
localizacdo e 61,0% passaram para areas ocupadas
com outras culturas, predominantemente
semiperenes e pastagem. Isto indica que parte das
matas néo esté localizada em areas definidas como
de preservagdo permanente. Essa substituicao
ocorreu pela adocado dos critérios de ocupacgédo
definidos no quadro 4, ndo se tratando de uma
recomendacéo a ser adotada na microbacia. Também
nesta alteracdo de cenario, 60,6% das areas de
pastagem permaneceram com a mesma localizacéo
e apenas 22,6% destas passaram a ser ocupadas com
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Figura 2. Mapa de risco de degradacédo das terras para o cenario de uso redistribuido (SIG-TNTmips).
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Quadro 7. Indice de comparacéo espacial de risco
de degradacéo (IP) para os diferentes cenarios
de uso da terra na microbacia hidrografica dos
Marins

Cenério de uso IPp
Sem cobertura 98
Uso atual 55
Uso atual redistribuido 54
Uso planejado 44
Culturas semiperenes 66
Pastagem 42
Culturas anuais 90
Culturas perenes 19
Floresta nativa e, ou, reflorestamento 0
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culturas semiperenes. Esta nova distribui¢do do
cenario de uso planejado resultou na diminuigao do
valor de IPp de 55, do cenario de uso atual, para 44
(quadro 7), valor este muito préximo do encontrado
para o cenario de uso Unico com pastagem (42). A
diminuicéo de 20% no risco de degradacéo das terras
do cenario de uso planejado em relacdo ao atual
deveu-se principalmente as restri¢des de ocupacgao
das terras até o risco de degradacdo médio,
resultando na diminuicdo da area ocupada com
culturas semiperenes em detrimento do aumento das
areas de pastagem e mata ciliar.

Por sua vez, o risco de degradacgao para o cenario
sem cobertura apresentou o maior valor de 1P (98),
seguido do mapa com ocupacao total por culturas
anuais (90). Se a bacia fosse totalmente ocupada por
culturas semiperenes, o indice cairia para 67,
refletindo a maior prote¢do do solo com essa cultura
em relacgéo as culturas anuais. O indice continuou a
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Figura 3. Mapa de risco de degradacédo das terras para o cenario de uso planejado (SIG-TNTmips).
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decrescer, quando a bacia foi totalmente coberta por
pastagem (42) e com culturas perenes (19). A
ocupacao total com floresta nativa e, ou,
reflorestamento apresentou o menor valor de IPp
possivel, isto é, zero. Este resultado ndo implica no
fato de tal uso ndo apresente risco de degradacéo,
sendo o IPp um indice comparativo. Este valor é
encontrado quando toda a area avaliada apresenta
a classe de F;minimo. Os resultados da comparagao
entre 0os mapas de uso Unico concordaram com
valores do fator uso-manejo do solo (C), descritos por
Bertoni & Lombardi Neto (1990), no que diz respeito
a protecdo do solo pelas culturas. O uso atual da
microbacia diminui em 43,9% o risco de degradagao
em relacéo a condigdo sem cobertura, mostrando seu
valor de IPp (55) proximo ao valor encontrado para
0 de cobertura total com culturas semiperenes (67),
fato atribuido & dominé&ncia dessa cultura na area.

Os valores de IPp encontrados para 0s cenérios
de uso atual, redistribuido e planejado mostraram
que a principal causa da degradacao das terras da
microbacia é a superutilizacdo destas e ndo somente
a distribuicéo espacial dos usos na area. Esse fato
mostra que a falta de um indice que expresse
guantitativamente o risco de degradacéo pode levar
a interpretacdo equivocada quanto ao sucesso da
simples alteracdo espacial do uso das terras,
mantendo-se as areas relativas de producdo, no que
diz respeito a diminuigao dos impactos causados pela
atividade agricola. Por outro lado, 0 uso de um indice
comparativo surge como uma proposta para
subsidiar tomadas de decisdo em planejamento, seja
qual for o objetivo deste (risco de degradacao, risco
de erosdo, adequacgdo de uso, entre outros). Tal
método também apresenta a vantagem de ser de facil
e ripida interpretacdo, permitindo a avaliacdo
objetiva da eficacia das alternativas de ocupacé&o das
terras consideradas.

CONCLUSOES

1. Foi possivel avaliar e comparar quantitativamen-
te o risco de degradacéo para diferentes usos da terra
por meio do indice proposto, diminuindo a subjetivi-
dade nas tomadas de decisdo em planejamento.

2. Os resultados apontaram que a principal causa
da degradacdo das terras na microbacia é sua
superutilizacdo, tendo sido demonstrado que apenas
a redistribuicdo do uso atual das terras ndo alterou
o0 risco de degradac&o na microbacia. A diminuicéo
da degradacéao foi possivel apenas com a limitacéo
da ocupacdo mais intensiva nas areas de menor
suscetibilidade a eroséo.

3. O SIG revelou-se uma ferramenta de grande
utilidade para trabalhos desse tipo, posto que permitiu
a manipulacdo dos mapas tematicos, a alteracao de
cendrios, o cruzamento de informagdes e a obtencéo
de mapas finais de risco com a rapidez necessaria.

R. Bras. Ci. Solo, 22:751-760, 1998
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