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Abstract. The loss of habitat in rain forests for anthropics actions inspires research to evaluate the impacts to
them and to consider solutions for the landscapes that are found to be highly modified .The aim of this work was
to evaluate the influences of the intensification of the use of the soil for agricultural proposes on the loss of
Caatinga in the Manicoba Irrigation Perimeter. The area is situated in the low medium region of the Sdo
Francisco river (Juazeiro/BA-Petrolina/PE). Previous researches point out the limitation in the service of
pollinators in the area, indicating an association of this problem with the quality of the natural habitat. The study
was carried out based on the conception of a LUCC (Land Use/Land Cover Change) model in order to relate it to
the processes of global environmental changes. The characterization of the trends of the occurred changes was
produced, through the dynamic modeling of the landscape and also by observing the influences of the static
variables: Main river, secondary rivers, roads and urban areas. The model lead to the estimation of the occurred
changes in the landscape. The results have showed loss of 47% of the Native Vegetation for the expansion of
crop areas, in 30 years of analysis, leading to the fragmentation of the Caatinga. The results are significant in the
proposal of recovery of parts of the Caatinga in Manigoba Perimeter. That will, consequently, improve the
ecosystemic services, in special the polinization one.

Palavras-chave: Land Use. Crop. Dynamic modeling. Caatinga. Uso do solo, Agricultura, Modelagem
Dinamica.

1. Introducao

As florestas tropicais estdo desaparecendo e essa ¢ uma das causas de mudangas
globais. (GEIST e LAMBIM, 2002). Estas sdo convertidas por forgas antropicas que
transformaram as paisagens originais em grandes mosaicos heterogéneos. A partir do século
XIX, ocorreram trés tipos de mudancas nas florestas do mundo: reducdo na érea total,
conversao para areas agricolas e fragmentacao (MMA, 2003).

No Brasil, vivenciaram-se sucessivos “ciclos econdmicos” que demonstraram uma
economia dependente dos recursos naturais: ao se esgotarem, resultava estancamento imediato
das possibilidades de ascensdo economica. De acordo com Dean (1996), a idéia de
desenvolvimento econOmico penetrava no imaginario popular, ignorando-se o valor das suas
florestas e sua conservagao era sindnimo de atraso.

A perda de areas naturais pode reduzir a composi¢ao e diversidade das comunidades
(METZGER, 1999) e formar paisagens estruturalmente pobres (TILMAN et al., 2001).Um
exemplo preocupante sobre a perda de areas com vegetagao natural e degradacao ¢ o bioma
Caatinga, considerada como a mais rica floresta seca da América do Sul (PRADO, 2005).
Existem apenas menos de 2% de sua darea inserida em Unidades de Conservacao,
comprometendo, portanto a sua existéncia em longo prazo (CASTELETTI et al., 2005). No
contexto baiano, a regido do Médio Sao Francisco (eixo Juazeiro/BA - Petrolina/PE) se
destaca pelo estabelecimento de varios perimetros de irrigacdo voltados para a fruticultura
tropical (manga, maracuja, goiaba, uva etc.). Elegeu-se como area de estudo o Perimetro
Manicoba (figura 01), onde o que mais chama atencdo ¢é a paisagem marcada pela
homogeneidade, resultante da irrigacao de fruteiras em detrimento da Caatinga.
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Assim, algumas evidéncias de desequilibrio estao sendo identificadas, comprometendo
a produtividade do proprio Perimetro. Um exemplo importante ¢ a produ¢do do maracuja
amarelo, onde pesquisas indicam uma limitagdo dos seus polinizadores (abelhas), tornando
imprescindivel a realizacdo da polinizagdo manual. (VIANA et al., 2007). Ainda segundo a
autora, a limitacdo dos servigos de polinizacdo estd associada a perda qualitativa do habitat
natural e ao arranjo estrutural da area. (PAIM et al., 2005).

Existe um leque de opcdes de modelos que podem ser implementados para representar
a realidade, com base em produtos derivados do Sensoriamento Remoto e Sistemas de
Informagdes Geograficas. Entre eles, destaca-se a modelagem das mudancas no uso e
cobertura da terra, que tem experenciado um crescimento cientifico por ser um dos mais
importantes meios do homem influir no ambiente (PONTIUS JR. et al., 2001). Na pratica,
este tipo de modelagem observa o ritmo das mudangas, explorando as caracteristicas do
fenomeno estudado em tempo real, e projeta cenarios futuros que sao uteis para um
planejamento estratégico. Assim, buscou-se produzir, através da modelagem dindmica
estimativas sobre a evolugao da paisagem.
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. 3 - i R
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Figura 01 - Localizagdo da area de estudo, destacando
abertura da Caatinga para insercdo da agricultura

2. Metodologia

Os materiais utilizados para a modelagem da paisagem contém dados rasters e vetoriais.
Os primeiros sdo compostos por quatro imagens da série Landsat: duas do sensor MSS, com
datas de 1976 e 1981; uma do sensor TM, com data de 1987; ¢ uma do ETM+, com data de
1999. Apenas uma imagem CBERS (sensor CCD) foi selecionada, datada em 2006. Os dados
vetoriais constam: curvas de niveis, malha de estradas, rede hidrografica e areas urbanas ¢ a
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planta do Perimetro Foram empregados os softwares ENVI 4.2© para o processamento digital
das imagens. No Arcview 3.3© organizou-se a base de dados. O IDRISI Andes, através do
aplicativo GEOMOD, foi usado para a modelagem dinamica da paisagem.

A modelagem foi constituida por varidveis dindmicas e varidveis estaticas, que formam
um conjunto de mapas. As simula¢des das mudangas de um estado de uso do solo para outro,
fica por conta da extrapolagdo linear realizada na calibragdao. Os mapas de uso e cobertura do
solo (variaveis dinamicas) em formato digital foram transformados em mapas binarios, cujas
categorias sdo mata ¢ ndo mata. Na calibracdo do modelo escolheu-se variaveis estaticas,
denominadas pelo aplicativo como drives: Rio Principal, Rios secundarios, Estradas e
Nucleos urbanos. Entdo, foram construidos quatro mapas de distincias categorizados, cujos
intervalos sdo demonstrados através da Tabela 01.

Tabela 01 - Quantidade das classes inseridas nos buffers ¢ intervalo
dos mesmo para verificagdo de influéncia das varidveis estaticas na

modelagem.

VARIAVEIS N° DE CATEGORIAS | 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 for¢as impulsionadoras das mudancas, recebem
atribui¢@o. O critério para escolha dos pesos das variaveis estaticas foi embasada em analises
com overlay dos mapas e conhecimento historico da area, obtida por trabalhos de campo e
entrevistas com agricultores.
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Grafico 01: Pesos atribuidos as variaveis estaticas

No estudo das paisagens que se encontram em constante mutacdo, desencadeada por
atividades antropicas, o uso de modelos ¢ indicado, pois € reconhecido como ferramenta Ttil,
promovendo o entendimento sobre as funcdes, diversidade, dindmica espacial e seus
processos implicitos. (BOLLIGER e GREEN, 2005). Desta forma, nesta modelagem realizou-
se uma relagdo empirica entre os mapas de variaveis estaticas ¢ o mapa de uso do solo que
resultou na geracdo de um mapa de propensio de mudangas. O modelo ¢ validado
comparando-se o ultimo mapa simulado para cada periodo com o mapa binario ja existente
(paisagem real). A performance do modelo ¢ mensurada pelo indice Kappa, sendo
imprescindivel para estimar a acuracia das predigdes. Para efeito de compreensdo da
modelagem completa, observa-se a figura 02.
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Figura 02 - Passos do modelo dindmico aplicado no GEOMOD.

3. Resultados e Discussao

3.1. Simulacao de cenarios

Os resultados da modelagem apontaram intensidade de gradagdo do uso do solo, e
estreita relagdo entre as variaveis estaticas e a distribuicdo das mudangas na paisagem,
comprovando que tais mudangas ndo ocorreram aleatoriamente. De 1976 a 1981, 80,39% de
sua area coberta por vegetacao natural, abrangendo 9.426 ha, enquanto 2.298 ha da paisagem
eram preenchidos pelas areas mistas. Além disso, o modo de vida tradicional, pautado na
agricultura de subsisténcia, ndo produzia um mosaico complexo — mostrando que padrdes
culturais estdo associados as caracteristicas qualitativas da paisagem (HEINES-YOUNG,
2005).0s mapas simulados esclarecem que o padrao de desmatamento, no periodo, concentra-
se nas bordas dos perimetros, sobretudo, préximo ao Rio Sao Francisco, porque diante dos
eventos de seca, percorrer os caminhos de dgua ¢ prioridade para o sertanejo. (AB’SABER,
1999). A validagdo desta etapa apresentou uma acuracia moderada (k = 0,79).

A partir de 1980, os focos de ampliagao de desmatamento ocorrem no setor oeste €
norte do Perimetro, com a expansdo gradativa das manchas. Em 1987, o Perimetro ja estava
com 4.047 ha ocupados por areas agricolas e 1.428 ha de areas mistas (grafico 02). A area de
vegetacdo natural segue em declinio, estando, nesta fase, com 6.935 ha. De 1987 para 1999, a
trajetoria da paisagem mantém a tendéncia de desmatamento, cuja vegetacao nativa passa a
ter 4.218 ha O valor do indice Kappa foi 0,77, apresentando esta simulagdo, ainda, acuracia
moderada.

A criacdo de fragmentos pequenos de Caatinga ¢ nitida, até 1990 conforme vé-se no
grafico 03. Nos anos subseqiientes, ¢ removida pelo desmatamento, restando parcelas maiores
no centro ¢ sudeste da area. O padrdo de desmatamento deste bloco de analise prova a
auséncia de planejamento territorial, que influenciou, continuamente, na perda de vegetagao
nativa. Quanto a validagdo o Kappa, registrou-se 0,80, com acuracia moderada.
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Griéfico 02: Ritmo de perda de vegetagao natural na area de
estudo
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Grafico 03: Quantidade de manchas na paisagem, demostrando o
seu alto grau de fragmentagao.

As simulagdes de 2000 a 2006 chamam a atencdo para o nivel de expansdo antropica, que
atinge um limite. Um fragmento extenso de Caatinga ¢ formado no centro, em 2000,
favorecendo-se pela umidade do rio secundario que passa pelo local. Seria desvantagem
ocupa-lo, pois o risco de cheias em periodos de chuva nao ¢ desprezivel. De 2001 a 2003 a
Caatinga se regenera, mesmo que suavemente, na faixa leste, nas areas de lotes empresariais
que possuem uma dindmica econdmica e ambiental particular. A densidade tecnoldgica que
impulsiona a producdo, neste caso ndo conduz a abertura de novas areas agricolas. Nesta
simulagdo, o valor de Kappa ¢ 0,87, classificado como acuracia excelente.

A figura 03 apresenta a trajetoria da paisagem, em intervalos de 5 anos. A modelagem,
portanto, indica que a direcdo da perda de habitat obedeceu ao sentido oeste - leste, cuja
proximidade do rio Sdo Francisco foi a principal for¢ca modificadora, até 1981. A partir dai,
outros elementos (estradas, rios secunddrios e localidades) fortalecem o processo de
reconfiguragdo da paisagem. Os cendrios gerados auxiliam na proposicdo de novos
direcionamentos a conservacao € manejo da paisagem.
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Figura 03: Cenarios gerados pela modelagem demonstrando a
trajetoria da paisagem.

4. Conclusoes

O levantamento realizado sobre o Perimetro de Irrigagio Manigoba revelou
particularidades do processo de implantagdo e expansdo deste pdélo de fruticultura. A
rentabilidade da agricultura tem como contraponto a drastica redu¢do da Caatinga (47,04%).
O modelo apresentado agrega informagdes ao monitoramento da regido. A analise realizada ¢
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uma colaboragdo de cunho cientifico para uma por¢ao do semi-arido, carente de informacgdes
sobre os impactos causados na Caatinga por estes Perimetros. E, através das estimativas
encontradas, pode-se presumir a situagdo dos demais perimetros no eixo Juazeiro-Petrolina,
divulgando o consumo das dreas naturais frente a expansao agricola.

A modelagem, na concep¢ao LUCC, aqui apresentada, revela as mudangas nas
tendéncias de alteracdo de paisagem no Perimetro de Irrigagdo Manigoba, face as variagdes no
modelo de uso do solo. Estas variagdes resultaram de um uso intensivo do solo que mudavam
em fungdo de direcionamentos econdmicos € sociais.

A simula¢do das modificagdes na paisagem mostraram-se um instrumento util na
compreensdo e explicacdo das transformacdes observadas na regido. A modificagdo nos pesos
dos fatores de transformacao, bem como a agregacao de novos fatores, ndo considerados nesta
modelagem, certamente produziria um quadro diferente do que foi aqui apresentado.
Entretanto, tais simulagdes alternativas poderiam ser verificadas, no que se refere a sua
consisténcia, pelo procedimento de validagdo, tendo por referencia as imagens testemunhas.

Os resultados das validagdes para a simulacdo aqui adotada alcancaram valores
consideraveis, o que nos permite supor que os modelos construidos guardam bem grande
associacao com o mundo real. Como as interferéncias na paisagem siao desencadeadas frente
as necessidades da comunidade local, somente com um planejamento participativo, os
prejuizos na paisagem poderiam ser superados em longo prazo. Mudar o quadro ambiental
significa, também, melhoria para o produtor, ou seja: reposi¢do de fertilidade do solo e
garantia de servigos ecossistémicos.
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