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MAPEAMENTO TEMATICO DE USO DA TERRA NO
SUBMEDIO SAO FRANCISCO

RESUMO EXECUTIVO

1. INTRODUCAO

No contexto do “Programa de Gerenciamento Integrado das Atividades em Terra na
Bacia do Sao Francisco” - SRH/GEF/PNUMA/OEA , que objetiva a elaboracdo de um
Programa de Gerenciamento Integrado - PGI para o desenvolvimento sustentavel dessa
bacia, estdo, em dezembro de 2000, sendo desenvolvidos 27 Subprojetos
compreendendo a elaboracdo de pesquisas e trabalhos pilotos sobre quatro temas
bésicos:

1-Analise Ambiental da Bacia e de sua Zona Costeira;
2-Participacao Publica e dos Interessados;
3-Desenvolvimento da Estrutura Organizacional;
4-Formulagao do Programa de Gerenciamento da Bacia;

O Subprojeto 2.1, objeto deste Relatdrio Final, constitui-se uma das atividades inseridas
no item 2 acima especificado e tem por finalidade apresentar o mapeamento das
diferentes classes de uso da terra, associado também ao levantamento da cobertura
vegetal existente. O trabalho foi realizado por uma equipe de 4 consultores, no prazo
de 12 meses, entre novembro de 1999 a outubro de 2000, sob a coordenagao técnica da
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba —
CODEVASEF.

O mapeamento de uso da terra, associado ao levantamento de outras variaveis fisicas
tais como: topografia, pedologia, classes de terra para irrigacdo, aptidao agricola dos
solos, regime hidrologico do rio Sdo Francisco e seus tributdrios, oferta, demanda e
consumo de agua por sub-bacias, etc irdo produzir dados, resultantes do cruzamento
dessas varidveis, indispensaveis ao planejamento racional de agdes politicas, técnicas e
administrativas com vistas ao desenvolvimento sustentavel da bacia do Sdo Francisco,
através do PGI.

2. CARACTERISTICAS DA AREA

A bacia hidrografica do rio Sao Francisco (Figura 1) compreende uma area de drenagem
da ordem de 640.000 km2 .A regido do Submédio Sao Francisco encontra-se localizada
entre os paralelos 7° ¢ 11° 30" sul e os meridianos de 37° e 43° oeste ¢ ocupa uma
extensdo territorial de 126.770,93 km?, ou aproximadamente 19,8% da bacia do Sao
Francisco. Compreende 86 municipios, nos Estados de Alagoas, Bahia e Pernambuco,
total ou parcialmente inseridos na area mapeada conforme discriminados no Quadro 1 e
no Anexo 1.

De acordo com dados do Censo Demografico de 2000, a regido Nordeste do Brasil
apresenta cerca de 31% de sua populacao residindo em centros urbanos. Essa propor¢ao
¢ também aproximadamente a mesma na regido do Submédio. O somatério da
populacdo, urbana e rural, dos municipios que se encontram total ou parcialmente
inseridos no Submédio ¢ de 2.431.000 habitantes.

Os municipios de Petrolina em Pernambuco e Juazeiro na Bahia se constituem no mais
expressivo polo de desenvolvimento da regido do Submédio Sdo Francisco. A
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CODEVASF implantou, at¢ dezembro de 2000, perimetros publicos de irrigacao que
totalizam cerca de 49.000 ha, com o objetivo de desenvolver uma nova tecnologia
agricola para a regido e demonstrar para a iniciativa privada que agricultura irrigada e a
agroindustria sdo atividades econdmicas com alta rentabilidade. E hoje s@o as atividades
de destaque dessa regido, principais responsaveis pela melhoria da qualidade de vida da
populagao regional nos ultimos anos.

O Submédio ¢ detentor de um importante potencial de recursos hidricos. A geragdo de
energia elétrica, garantida pelo complexo das usinas hidroelétricas e reservatérios
construidos pela CHESF na regido, foi fator decisivo para o desenvolvimento
econdmico de todo o nordeste do Brasil, e, em particular, proporcionou condigdes
basicas de infraestrutura energética para a consolidacdo da agricultura irrigada e da
agroindustria no Submédio.

A administragdo adequada e a otimizacdo dos investimentos governamentais e privados
jé realizados ou programados para a regido, sdo condi¢des indispensaveis no sentido de
consolidar e manter o Submédio como o mais importante polo de desenvolvimento do
semi-arido nordestino.

3. MAPEAMENTO DE USO DA TERRA NA BACIA DO SAO FRANCISCO
SITUACAO ATUAL

Conforme ilustrado na Figura 2 a CODEVASEF ja realizou o mapeamento de uso da
terra na regido mineira da bacia do Sao Francisco, compreendendo 84 folhas na escala
1:100.00. O Subprojeto 2.1 é uma extensdao do trabalho iniciado pela CODEVASF ¢
consiste no mapeamento da regido do Submédio Sado Francisco totalizando mais 62
folhas na mesma escala 1:100.000.

Os dois trabalhos seguem, de um modo geral, a mesma linha metodoldgica. Entretanto,
as imagens de satélite utilizadas para o mapeamento da regido do Submédio, conforme a
relacdo de orbitas/ponto do satélite Landsat mostrada na Figura 3, sdo mais recentes
que as utilizadas no mapeamento realizado pela CODEVASF, que trabalhou com
imagens do periodo de 1994/1996.

4. METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho contou com a realizacdo das seguintes etapas:
definicao dos parametros cartograficos,
levantamento bibliografico;

revisdo e ajuste da base cartografica;
elaboragao dos mapas tematicos
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4.1 Definicio dos parametros cartograficos

O sistema de projecao utilizado foi a Projecdo Universal Transversa de Mercator,
Datum horizontal: Cérrego Alegre, Datum vertical: Marégrafo de Imbituba — SC e
Elipsoide de referéncia: Internacional de 1924.

A dimensao minima dos poligonos mapeados, correspondentes as diferentes classes de
uso da terra, conforme legenda adotada, foi de 10 ha.

4.2. Levantamento Bibliografico.

Foram pesquisadas informagdes sobre a regido abrangendo atividades econdmicas
predominantes e diferentes formas fisiondmicas da cobertura vegetal na regido. Em
particular foram consultados os trabalhos realizados pela Secretaria de Recursos
Hidricos do Estado de Pernambuco com o titulo de Plano Estadual de Recursos Hidricos
— 1994 e o documento elaborado em 1995 pela Diretoria de Planejamento da
CODEVASF: Bacia do Rio Brigida — Uma Proposta para o Desenvolvimento
Sustentavel.

4.3. Revisao e ajuste da base cartografica.

Como suporte cartografico para o mapeamento tematico de uso da terra na regido do
Submédio Sao Francisco foram utilizadas 62 cartas topograficas digitais, fornecidas
pela CODEVASEF, obtidas por digitalizagdo das cartas analdgicas publicadas pela
DSG-Diretoria do Servico Geografico do Exército e Fundacao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, escala 1:100.000 (Anexo 1). Esse material revelou-se de
qualidade nao homogénea o que levou os consultores a realizarem alguns trabalhos de
edicdo cartografica que ndo estavam previstos nos Termos de Referéncia, tais como o
ajuste dos elementos vetoriais da rede hidrografica e a atualizacdo dos sistemas viario
principal e secundario, a partir da digitalizacdo das imagens de satélite Landsat.

4.4. Elaboraciao dos mapas tematicos.

Foram utilizadas técnicas avangadas de sensoriamento remoto, cartografia digital e
sistema de informacdes geograficas, universalmente adotadas para elaboracdo de
mapeamento tematico de uso da terra a partir de imagens de satélite.

No caso atual foram utilizados os seguintes produtos de sensoriamento remoto: 12
cenas dos satélites Landsat 5 e Landsat 7, bandas 3, 4 € 5, combinadas em R/4, G/5,
B/3, resolugdo espacial de 30m, sendo nove delas obtidas no ano de 1999 e as trés
restantes obtidas respectivamente nos anos de 1994, 1997 e 1998, todas relativas a
periodos de seca na regido . Adotou-se o método de classificacdo supervisionada e o
software empregado no processamento de imagens foi o Envi versdo 3.2.
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5. LEGENDA DO MAPEAMENTO

A escolha da legenda passou por diferentes etapas e somente foi concluida apos as
verificagdes e correlagdes feitas em campo por ocasido de duas viagens realizadas pelos
consultores nos meses de margo ¢ setembro de 2000.

A legenda selecionada representa um conjunto de diferentes classes de uso da terra e
cobertura vegetal que melhor se adapta as reais condi¢des de ocupagdo dos solos na
regido. Estd apoiada em intensas investigacdes de campo, realizadas por terra ou em
sobrevoos de helicoptero. Buscou-se a selecdo de um conjunto de classes que fossem
muito mais compativeis com as observagdes coletadas em campo do que com o0s
resultados de uma classificacdo digital, que mesmo sendo supervisionada, enfatizava
areas de respostas espectrais distintas sobre as imagens, mas que nem sempre
correspondiam a classes distintas de uso da terra

Para maior facilidade de consulta e analise, em um ambiente computadorizado, cada
classe de uso da terra ou de cobertura vegetal foi identificada por um atributo numérico,
designado pelo termo - classe ou “gridcode”, que esta correlacionado com os seus

respectivos textos descritivos, conforme a seguir descriminados:

Classe Cobertura Vegetal Area %
(km2) do Submédio
1 Caatinga densa 20.195,22 15,93
2 Caatinga densa degradada 28.175,22 22,23
3 Caatinga aberta 20.549,29 16,21
4 Caatinga aberta degradada 19.175,24 15,13
5 Cobertura vegetal herbacea 210,74 0,17
22 Fragmento de mata atlantica (Brejos de altitude) 139,52 0,11
Uso da Terra e outras coberturas
6 Vegetagao Ciliar associada a pequena irrigacao 1.074,55 0,85
7 Areas desmatadas 1.256,97 0,99
8 Pastagem 242,30 0,19
9 Agricultura 1.359,57 1,07
10 Culturas diversificadas associadas com vegetacdo 25.683,59 20,26
nativa, desmatamentos de pequeno porte, solos em
pousio e pastagens
11 Irrigagéo 1.461,75 1,15
12 Afloramentos rochosos 116,60 0,09
13 Afloramento rochoso associado com vegetagdo nativa 263,04 0,21
e/ou solo exposto
14 Corpos d’agua 3.756,73 2,96
15 Mineragao 18,74 0,01
16 Solo exposto 173,03 0,14
17 Areas urbanizadas 498,,83 0,39
18 Nuvens e sombras de nuvens 340,19 0,27
19 Irrigacdo em geral associada a areas pouco produtivas 1.167,13 0,92
devido ao manejo inadequado dos solos
20 Areas sujeitas a variagdes do nivel d’agua as margens de 646,31 0,51
represas
21 Leito seco de rios 266,31 0,21
Totais 126.770.93 100,00
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6. PROJETO DEMONSTRATIVO DE UM SIG

Com a finalidade de apresentar o embrido de um sistema de consulta espacial relativo as
informagdes produzidas pelo Subprojeto 2.1 foi desenvolvido um produto digital que
possibilita a analise dos dados relacionando-os a divisdo administrativa e as unidades
hidrogréficas definidas pelo método Otto Pfafstetter, denominadas de ottobacias.

O produto apresentado consiste em um projeto demonstrativo de um SIG no formato apr
do software ArcView obtido pela unido dos bancos de dados graficos e alfanuméricos
relativos aos temas uso da terra, ottobacias e divisdo politico-adminstrativa.

Esse projeto demonstrativo foi preparado no ambiente computacional do software
ArcView, versdo 3.2a, executando-se a unido das 62 folhas na escala 1:100.000 que
compdem o mapeamento tematico realizado resultando em um arquivo digital unico, em
formato shape, com um total de 30.126 poligonos. O sistema permite a execucdo de
analises espaciais entre as diferentes classes de uso da terra e seu posicionamento dentro
das ottobacias e das unidades estaduais e municipais.

A Lei n° 9.443, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, definiu que bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para a operacionalizagao
dessa politica e para a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Assim, os planos de recursos hidricos deverdo ser elaborados por bacias hidrograficas
para o Estado e para o Pais, o que torna imprescindivel a defini¢do do sistema de
classificagdo e codificacdo das bacias hidrograficas brasileiras. Com esse objetivo esta
prevista a implantacdo de uma base digital georreferenciada, espacial e tabular, de
bacias hidrograficas codificadas de acordo com o método do engenheiro Otto
Pfafstetter. Essa técnica, conhecida pelo nome de ottobacias, baseia-se na topologia da
rede e na area de drenagem das bacias hidrograficas e esta sendo adotada pela Secretaria
de Recursos Hidricos (SRH) do Ministério de Meio Ambiente (MMA).

Para ilustrar a praticidade do sistema desenvolvido sdao apresentados trés exemplos:
6.1 Exemplo 1

Elabora um cartograma com dados estatisticos associados mostrando o total das areas
irrigadas nos municipios de Petrolina, em Pernambuco, e Juazeiro, na Bahia.

6.2 Exemplo 2

Mostra o resultado de uma consulta sobre a area ocupada com o uso da classe 10
(Culturas diversificadas associadas com vegetacdo nativa, desmatamentos de pequeno
porte, solos em pousio e pastagens) € que se encontram na bacia do riacho Terra Nova,
em Pernambuco.

6.3 Exemplo 3

Refina o resultado do Exemplo 2 separando a area de classe 10 da bacia do Riacho
Terra Nova situada no municipio de Salgueiro em Pernambuco.
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7. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os trabalhos resultantes do mapeamento de uso da terra no Submédio Sao Francisco
estdo disponiveis sob as formas analdgica e digital.

Os produtos analdgicos constam da impressao em plotter jato de tinta de todos as folhas
do mapeamento tematico de uso da terra objeto do Subprojeto 2.1.

Os produtos digitais constam de um conjunto de CD-ROM contendo os arquivos
digitais gravados em formatos shp, prt e apr do ArcView, relativos aos trabalhos
executados.

8. CONCLUSOES

A regido do Submédio Sao Francisco abrange uma extensao territorial de 126.770 km?2,
distribuidos nos Estados de Alagoas, Bahia e Pernambuco.

Aproximadamente 69,5% dessa area (88.094 km2) encontram-se cobertos pela caatinga
em diferentes estadgios de conservacao.

Merece destaque o fato de que 32% (40.744 km2) da 4rea mapeada estdo ocupados pela
caatinga densa e pela caatinga aberta, que correspondem a classes ainda ndo
manipuladas pelo homem ou que sofreram intervengdes tdo pequenas que nao sao
visiveis sobre as imagens de satélite trabalhadas.

As classes de caatinga densa degradada e aberta degradada ocupam 37,3% (47.350
km2) da area total. As atividades que mais contribuem para o degradagcdo da caatinga
sdo a producdo de carvao e de estacas para cercas.

Cerca de 2 milhdes e 568 mil hectares (25.683,59 KM2), correspondendo a 20% do
Submédio, constituem a classe identificada pelo gridcode 10, caracterizada como areas
em constante modificagdes devidas sobretudo a fatores antrépicos. Nessa classe
encontram-se agrupadas diferentes formas de uso da terra e de cobertura vegetal,
constituindo-se verdadeiros mosaicos de areas de pequenas dimensdes ocupadas por
culturas de subsisténcia, fragmentos de vegetacdo nativa, desmatamentos, solos
preparados ou em pousio e pastagens. Na impossibilidade de individualizar
cartograficamente cada uma dessas distintas formas de ocupacdo, devido a limitacdes da
propria escala dos mapas (1:100.000), decidiu-se agrupa-las em uma mesma classe.

As areas irrigadas, identificadas pelo gridcode 11, cobrem cerca de 146 mil hectares
que correspondem a 1,15% do total. Estdo incluidas nessa categoria os perimetros
publicos de irrigagdo e as propriedades privadas de qualquer porte ¢ com diferentes
estagios tecnoldgicos, no que se refere a pratica da agricultura irrigada.

O tema desertificagdo no Submédio Sdo Francisco foi objeto de consultoria especifica
realizada pelo Professor Carlos Hiroto Saito, da Universidade de Brasilia,
concomitantemente com o mapeamento de uso da terra. Apesar da grande expectativa
que havia quanto a ocorréncia desse processo nao foram identificadas areas afetadas por
esse fenomeno, pelo menos que fossem visiveis na escala do mapeamento realizado.
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9. RECOMENDACOES

Ressalta-se a necessidade de que os mapeamentos de uso e ocupacdo da terra, ja
realizados para as regides do Alto e Submédio Sao Francisco, sejam estendidos também
para as demais regides fisiograficas da bacia (o Baixo e o Médio Sao Francisco), de
forma a subsidiar efetivamente o programa de gestdo integrada de recursos hidricos
a que se refere o Projeto de Gerenciamento Integrado das Atividades em Terra na Bacia
do Sao Francisco (SRH/GEF/PNUMA/OEA)

Foi apresentada uma proposta (Anexo 3) para elaborar o mapeamento de uso e
ocupagao da terra no Baixo Sdo Francisco, para ser realizada em um periodo de 5
meses, com um custo de US$ 71,700 de contribui¢do do GEF, e contrapartida de US$
200,000 do Governo Federal, com a orientacio da CODEVASF e com uma equipe
semelhante a que realizou o trabalho no Submédio Sao Francisco.

Para uma melhor avaliacio das modificacdes espaciais que vem acontecendo no
Submédio Sao Francisco, trabalhos de mapeamento de uso da terra devem ser realizados
de forma periddica, visando dessa forma um monitoramento eficiente da area. Através
de andlises multitemporais, realizadas com o emprego de imagens da mesma
orbita/ponto, obtidas em datas diferentes, ¢ possivel detectar-se tendéncias e vetores de
crescimento de varidveis tais como: desmatamento, areas urbanas e  agricolas,
antropismo, etc. E opinido dos consultores que a periodicidade com que tais
mapeamentos devem ser repetidos ao longo do tempo deve situar-se entre 5 ¢ 10 anos.

Outra recomendacdo refere-se a integragcdo dos resultados que estdo sendo obtidos pelos
27 Subprojetos, que constituem o Projeto Sao Francisco (SRH/GEF/PNUMA/OEA), em
um mesmo ambiente computacional com acesso aos recursos proporcionados pela
tecnologia dos sistemas de informagdes geograficas - SIG.

A informag¢do geografica aparece cada vez mais como uma importante componente nos
grandes processos de decisdo, nas esferas publicas ou na iniciativa privada. A qualidade
dessa informacgdo constitui-se no elemento basico de integragdo entre os diversos temas
componentes de um SIG. No caso do Submédio Sao Francisco, o material cartografico
utilizado, fornecido pela CODEVASF,  apresenta alguns problemas técnicos,
mencionados neste Relatorio e que precisam ser corrigidos sob pena de comprometerem
o georreferenciamento das informacdes coletadas ou produzidas. Com esse objetivo,
recomenda-se portanto que seja providenciada uma revisdo cuidadosa do trabalho de
digitalizag¢do das folhas do mapeamento na escala 1:100.000 que cobrem a bacia do Sao
Francisco.
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