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I Abstract

The burning practice is a very common procedure in livestock and agricultural areas. However, this practice, in fact, also
consumes an extensive area of the caatinga bioma in regions at the S&o Francisco river valley. The work area covers the
entire length of the municipalities of Xique-Xique and ltaguagu da Bahia, both located in the State of Bahia. With regard
to land use and cover, a preliminary approach was carried out based on the treatment of satellite images. After analyzing
the results, the comparative land use and cover, for the years 2008 and 2018 illustrated the progress of extensive livestock
and agricultural activities, and how it has been taking over the caatinga space.
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INTRODUGAO

A pratica de queimadas € uma atividade bastante comum
para a limpeza do solo, nas areas agricolas. Porém, esta
pratica, na verdade, também consome boa parte de areas
de caatinga em regides do médio Sao Francisco.

Grandes extensdes de caatinga veem sofrendo com a
recorréncia de queimadas para a expansao de atividades
agropastoris nos ultimos anos.

Nesse mesmo periodo, o nordeste brasileiro, de um
modo geral, vem apresentando um aumento expressivo de
areas queimadas. Como um desdobramento, o fenébmeno
conhecido como desertificagao, o qual resulta da degrada-
¢ao das terras nas zonas aridas, semiaridas e subumidas
secas, também apresenta numeros crescentes nesta regiao.

Desta forma, foi realizado para este trabalho o estudo
comparativo de uso e cobertura do solo nos municipios de
Xique-Xique e ltaguagu da Bahia que abrigam a area do
Projeto Publico de Irrigagao Baixio de Irecé de responsa-
bilidade da CODEVASF, também conhecido como Baixio
da Boa Vista, de forma expedita, para os anos de 2008 e
2018, por meio da analise de imagens de satélites, com
o objetivo de buscar informacgdes que permitam entender
as alteragbes do espacgo geografico ao longo do tempo,
com énfase na ultima década.

Segundo Rujoiu-Mare e Mihai (2016), o uso e cober-
tura do solo representa um importante fator na analise
geografica, desde estudos de geografia fisica até uma
analise ambiental, além de abordagens de planejamento
espacial, pois reflete uma interacdo entre atividades
socioecondmicas e mudangas ambientais regionais.

AREA DO PROJETO

A éarea de trabalho abrange toda a extensao dos
municipios de Xique-Xique e ltaguagu da Bahia, ambos
localizados no Estado da Bahia, na margem direita do
rio Sao Francisco, com aproximadamente 9.398,49 km?2.

Esta area esta inserida numa regido conhecida, segundo
Gomes, Amorim e Oliveira (2018), como Territério de
Identidade de Irecé. E caracterizada pela agropecudria e
pela agricultura de sequeiro como culturas de milho, mamona
e ofeijao. Contudo, as culturas de feijao foram substituidas,
em grande escala, pelas culturas de cebola. A agricultura de
sequeiro é aquela implantada durante o periodo chuvoso,
bastante utilizada em regides do sertdo nordestino, onde a
distribuicao das precipitagdes € irregular e diminuta.

Segundo Macédo (2010 apud GOMES; AMORIM,;
OLIVEIRA, 2018), nas décadas de 1960 a 1980, houve
grande retirada da caatinga nativa para o cultivo desses
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graos, devido ao fato da regido possuir solos de boa
fertilidade natural, derivados de rochas carbonaticas e
agua subterranea.

Com relagéo ao uso e cobertura do solo foi realizada
uma abordagem preliminar com base no tratamento de
imagens de satélites. Na etapa seguinte, foram reali-
zadas trés etapas de campo que serviram para melhor
definir amostras de treinamento e calibrar o processo de
classificagdo das imagens. A escolha de amostras de
treinamento € uma das etapas para o método de classifi-
cacgao supervisionada de imagens conforme descrito por
Moreira (2005), a qual consiste em fornecer ao sistema
um conjunto de pixels, representativos de cada alvo de
ocupagao do solo.

AQUISIGAO E PRE-PROCESSAMENTO DAS
IMAGENS (MATERIAIS E METODOS)

Devido a grande extensado da area, foi necessario
analisar trés cenas do satélite Landsat-8, manipulando
as bandas multiespectrais do sensor OLI (Operacional
Land Imager).

Foram adquiridas as cenas de 6rbita/ponto 218/67,
218/68 e 219/68 correspondentes a data de 30 de outubro
de 2008 para as duas primeiras cenas e 21 de outubro
de 2008 para a ultima cena. Para o ano de 2018 as duas
primeiras cenas foram coletadas com a data de 10 de
outubro. A ultima cena para 2018 foi com a data de 18 de
janeiro. Como a area utilizada da ultima cena (219/68) seria
minima, com o intuito apenas de completar o recobrimento
da area de trabalho, sendo esta uma area completamente
sem interferéncia antrépica, nao foi considerado um pro-
blema o intervalo de tempo entre as cenas.

As imagens foram obtidas através do site EarthExplorer
USGS do Instituto Geolégico Americano (USGS, 2019).
A projecao adotada foi a Universal Transversa de
Mercator e DATUM SIRGAS 2000. A figura 1 ilustra
a area de trabalho juntamente com o recobrimento da
grade Landsat 08.

Para Novo (2008), assim como para Jones e Vaughan
(2010), os primeiros passos para a preparagao e mani-
pulacédo de dados 6pticos incluem corregdo geométrica
e radiométrica, remocéao de ruido, assim como diversas
formas de melhoramento.
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FIGURA 1 - Grade das cenas do Landsat 08 recobrindo a area dos municipios de Xique-Xique e Itaguagu da Bahia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

25



Informe Técnico-Cientifico de Prevencéo de Desastres e Ordenamento Territorial - v. 2, n. 1, mar. 2021

As imagens dos satélites obtidas do USGS ja possuiam
correcdo geométrica. Assim, o registro e o georreferen-
ciamento da imagem néo foram necessarios.

Para que processamentos que envolvem a resposta
espectral de feicdbes como solo e vegetacao pudessem
ser elaborados, as imagens passaram por corregao radio-
métrica e atmosférica, quando os valores de numeros
digitais (NDs) foram convertidos para valores fisicos de
reflectancia no nivel do solo. Isso implica em dizer que as
interferéncias da fonte de luz, do sensor e da atmosfera
foram removidas, restando apenas as informagdes dos
sinais de reflectancia da superficie do solo.

Inicialmente foi feita a calibragcao da imagem para que
os numeros digitais pudessem ser transformados em
radiancia no topo da atmosfera (TOA), eliminando assim,
as interferéncias causadas pelo sensor.

Com a imagem calibrada, foi realizada a correcéo
atmosférica para que os valores de radiancia no topo da
atmosfera pudessem ser transformados em valores reais
de reflectancia no solo, eliminando assim as interferéncias
causadas pela atmosfera e pela fonte de luz.

Aplicou-se o0 método Fast Line-of-sight Atmospheric
Analysis of Hypercubes - FLAASH (HARRIS GEOSPATIAL
SOLUTIONS, 2019) uma vez que se trabalhou apenas
com as faixas multiespectrais do visivel e regides do infra-
-vermelho nas trés cenas do Landsat 08. Para otimizagao
do trabalho foi feito 0o mosaico das cenas pré-processadas
de cada satélite e depois o redimensionamento da ima-
gem gerada pelo mosaico ao retangulo envolvente da
area de trabalho.

CLASSIFICAGAO DAS AREAS

Para Novo (2008), as técnicas de classificagéo visam,
em ultima analise, atribuir a cada pixel da imagem um
rétulo em funcao de suas propriedades espectrais e/ou
espaciais. Em outras palavras, Moreira (2005) explica que
na classificagao procura-se rotular cada pixel segundo a
ocupacéo do solo, semelhante ao que se faz na abordagem
visual. Moreira (2005) explica, ainda, que a depender do
algoritmo a ser utilizado, a classificagao é dita supervi-
sionada ou nao-supervisionada, envolvendo duas fases
distintas: treinamento e classificagdo propriamente dita.

As seguintes atividades foram realizadas para esta
andlise/estudo: escolha de amostras de treinamento e
classificagdo supervisionada das imagens, utilizando
o método de classificagdo supervisionada (MOREIRA,
2005); elaboragdo de mapa pré-campo; utilizagcaéo de
técnicas de contraste de imagens; aplicagcéo de indices
radiométricos (NDVI) e a verificagdo ao longo da cam-
panha de campo, no ano de 2019.

O trabalho de campo foi muito importante para a
verificag&o e ajuste das areas de treinamento escolhidas
para o mapa pré-campo. Devido ao comportamento

espectral das imagens trabalhadas, muitas feicdes
apresentavam respostas semelhantes. Deste modo,
verificou-se a necessidade de agrupar algumas delas e
segregar outras para melhor apresentacao da diferenca
do uso e cobertura do solo para a area do Baixio da
Boa Vista, generalizando a informagéao e ajustando-a
a escala de trabalho.

As areas de caatinga, em diferentes estagios, foram
agrupadas em uma mesma classe Caatinga. As areas de
cultura de sequeiro, pecuaria e outras atividades agricolas
também foram agrupadas numa mesma classe chamada
Agropastoril. Isso inclui as amplas areas de cultivo de
carnaubas, tanto préximo a lagoa de Itaparica quanto as
areas proximas ao distrito de Bela Vista.

As areas urbanas apesar de serem muito pequenas,
quando comparadas a area de trabalho, permaneceram
para evidenciar o contraste da mancha urbana com as
demais feicbes dentro da area de trabalho.

Considerando os aspectos descritos, as classes utili-
zadas para a construgéo do mapa final de uso e cobertura
do solo foram:

1. Agua — Representando a porgdo do rio S&o

Francisco na area de trabalho

2. Areas Queimadas — Areas da caatinga que sofre-
ram queimadas recentemente, possivelmente no
mesmo ano da visita de campo.

3. Areas em recuperagio - Areas da caatinga com
marcas de queimadas de anos anteriores, nas
quais a caatinga ja se apresenta em recuperagao
€ em crescimento

4. Agropastoril — engloba as atividades antrépicas
em area de caatinga, como a cultura de sequeiro,
pecuaria e demais atividades agricolas.

5. Caatinga— Areas preservadas do bioma associadas
a area do projeto do Baixio de Irecé e ao dominio
serrano no limite centro-sul da area de trabalho

6. Calcario — de maneira geral, séo referentes aos
afloramentos de calcério existentes na planicie
do rio Verde e ao exocarste do Morro da Pedra
Calcaria (no extremo leste da area de trabalho).

7. Herbaceas — Vegetagcdo com resposta espectral
singular, distinta do bioma caatinga e das areas
antropizadas.

8. Mata Ciliar — Vegetag&o ao longo do leito do rio
Verde. Contudo, devido a resposta espectral ao
método adotado esta categoria ndo aparece no
mapa principal, pois apresentou area desprezivel
quando comparada a area total do Projeto.

9. Solo exposto— Amplas areas sem recobrimento
de vegetacédo, principalmente proximas a lagoa
de ltaparica.

10. Area urbana — Areas referentes & mancha urbana
de Xique-Xique e ltaguagu da Bahia, além dos
pequenos distritos de ambos os municipios.
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RESULTADOS

E possivel observar que a cobertura vegetal mais
significativa da area de trabalho é a Caatinga, com mais
de 60% para ambos os anos. Quando somadas as Areas
Queimadas e Areas queimadas em recuperagéo, alcan-
cam 66% da area para 2008 e 64% para 2018 (Tabela 1).
Este resultado parece demonstrar baixo dinamismo econé-
mico da regiao entre 2008 e 2018 com poucas mudangas
significativas na paisagem geografica.

TABELA 1: Uso e Cobertura do solo do Baixio da Boa Vista

2008 2018
Cobertura do Solo |— ;
AreaKm?| % |AreaKm?| %
Agua 113,98 1,21 64,90 0,69
Areas Queimadas 65,83 0,70 9,85 0,10
Areas em Recuperagéo 19,82 0,21 187,91 2,00
Agropastoril 2.718,01 28,92 | 3.082,92 32,80
Caatinga 6.168,72 | 65,64 | 5.82317 | 61,96
Calcario 1,06 0,01 0,98 0,01
Herbaceas 90,16 0,96 89,98 0,96
Solo Exposto 216,95 2,31 134,24 1,43
Urbano 3,96 0,04 4,54 0,05
TOTAL 9.398,49 | 100,00 | 9.398,49 | 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

A maior concentragao do bioma esta associada a area
do projeto de irrigagao Baixio de Irecé, de transposi¢édo de
aguas do rio Sao Francisco para areas mais debilitadas
do sertado baiano, que até a data das atividades de campo
deste trabalho encontrava-se parado, com a construgéo de
apenas metade do canal previsto no projeto e com as areas
de loteamento ainda com a cobertura vegetal nativa, as areas
de lengois de areia no extremo sul da area de trabalho e a
Serra de Santo Inacio. A porgao da Serra de Santo Inacio
referente a area de trabalho, apresenta uma amplitude de
até 300 metros com vegetagao predominantemente
de Caatinga arbdrea densa, embora algumas areas
no sopé da Serra estejam antropizadas.

No sopé da encosta da Serra de Santo Inacio, a
fitofisionomia da Caatinga € a mesma encontrada
nas areas de superficies aplainadas. Contudo, a
medida que se atinge cotas mais altas o que se
vé é uma vegetagdo mais densa com folhas lar-
gas e uma fisionomia mista, apresentando tanto
exemplares tipicos da caatinga quanto de areas
mais umidas. A resposta espectral nesta area é
advinda da mistura do tipo de vegetagdo com as
rochas peliticas, argilitos e arenitos das Formagées
Morro do Chapéu, Caboclo e Tombador.

W

Porém, vale ressaltar que nas porgoes limitrofes da
area de estudo, ja no municipio de Gentio do Ouro, a
caatinga apresenta-se bastante esparsa e de porte mais
herbaceo, quase como um campo rupestre, uma vez
que os Neossolos Litdlicos provenientes dos arenitos da
Formagao Tombador, no topo da Serra devem influenciar
no seu desenvolvimento.

A segunda classe mais abundante na &rea de traba-
Iho é a Agropastoril. Como descrito acima, a regido de
estudo é marcada pela agropecuaria e pela agricultura
de sequeiro. Assim, nas décadas de 1960 — 1980, houve
grandes incentivos do governo, os quais levaram a dis-
creta antropizagao da area, representada pelo aumento
de quase 4% da classe Agropastoril, quando comparado
0 ano de 2008 para 2018. Esse aumento pode indicar
uma estagnagao da economia desses dois municipios,
principalmente se associarmos as informacdes de renda
e trabalho. A proporg¢éo de pessoas ocupadas em rela-
¢ao a populacao total era de 7,2% para o municipio de
Xique-Xique (IBGE, 2018a) e de 3.9% para Itaguagu da
Bahia (IBGE, 2018b). Os domicilios com rendimentos
mensais de até meio salario minimo por pessoa, tinha
52,8% da populagéo nessas condigdes para o municipio
de Xique-Xique (IBGE, 2018a) e 54,5% para o municipio
vizinho (IBGE, 2018b).

No municipio de Itaguagu da Bahia, principalmente,
as manchas de Caatinga se intercalam com talhdes
utilizados para a atividades agropastoris. Estes ultimos,
por vezes, se encontravam ora abandonados, com um
principio de reestabelecimento da vegetacé&o nativa, ora
em descanso para a proxima estacao de cultivo ou manejo
do gado. (Figura 2).

Os mapas de uso e cobertura do solo para toda a
extensado dos municipios de Xique-Xique e ltaguacgu da
Bahia, para os anos de 2008 e 2018, sao apresentados
nas figuras 3 e 4, respectivamente.

As matas ciliares estéo localizadas ao longo da planicie do
rio Verde e, também, associadas as barras e planicies do rio
Sao Francisco. Contudo, conforme o método de classificagdo

FIGURA 2 - Intercalagdo das areas de pasto com a vegetagcdo de caa-
tinga. Localidade vilarejo de Malhada Grande - Xique-Xique. Foto: Arquivo
do projeto (2019).
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e a escala de trabalho, estas se apresentaram com areas
despreziveis. Figura 3 - Mapa de Uso e Cobertura do Solo
da area do Baixio da Boa Vista — Ano 2008.

Ao sul da mancha urbana de Xique-Xique é possivel
observar as maiores areas de solo exposto, com 2,31%
da area para o ano de 2008 e 1,43% para 2018. Estas
manchas aparecem, principalmente, associadas as areas
ao longo da estrada onde se localizam os vilarejos do
Soé, Alto do Gongalo, Cabega do Surubim, Nova Utinga
e o0 povoado Mata do Boi; assim como areas circundantes
a lagoa de ltaparica, no vilarejo do Jacu e de ltaparica.

Duas classes, expondo a mesma atividade, se des-
tacaram nesse trabalho. As classes Areas Queimadas
e Areas Queimadas em Recuperagdo. Apesar de nao
representarem grandes porcentagens, séo, na realidade,
grandes extensdes do bioma da caatinga que sofre com
a pratica de queimadas. Embora o estudo comparativo
tenha sido realizado para os anos de 2008 e 2018, essa
pratica é bastante regular na area de trabalho, como
pode ser visto na figura 5.

Como pode ser visto na figura 6, as técnicas de
sensoriamento remoto possibilitaram a identificacao e
quantificagdo das areas nas quais os incéndios ocor-
reram na estagdo, ou ano anterior e onde a caatinga ja

apresenta sinais de recuperacao (anos de 2015 a 2018).
As cicatrizes deixadas pelo avangado do fogo sdo bem
caracteristicas e bem visiveis nas imagens e, portanto,
faceis de identificar, uma vez que é possivel ver, até
mesmo, a direcao do vento.

O monitoramento por imagens de satélite mostra-se,
portanto, muito importante ndo s6 para diagnosticar essas
areas de queimadas, mas também para contribuir com
a defesa do bioma da caatinga. Conforme divulgado no
website da Associagdo Caatinga, o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), conseguiu averiguar
que o numero de incéndios florestais no Brasil cresceu
48,8% de 2018 para 2019. Sé a caatinga registrou um
crescimento de 32%.

A prética de queimadas na regido da area de traba-
Iho é tao regular que, programas governamentais para
o0 combate aos incéndios florestais, como o Prevfogo,
criado no ambito do IBAMA em 2001, implementou, em
2008, o Programa de Brigadas, sediado em municipios
notadamente ameagados por incéndios florestais. Apesar
da area de trabalho se encontrar em bioma de caatinga,
0 municipio de Xique-Xique foi incluido neste programa,
que previu para o ano de 2009, a ampliagao das Brigadas
em municipios ameagados por incéndios, como pode ser

FIGURA 5 - Registro recorrente de queimadas no extremo sul do municipio de Xique-Xique (BA). Localidade extremo sul do municipio
de Xique-Xique. Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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visto no Plano de Agao para Prevencao e Controle do
Desmatamento e das Queimadas no Cerrado (BRITO;
GUILLO; KRAKHECKE, 2009).

Afigura 6 ilustra o registro da classe Areas Queimadas
em Recuperagao na regido dos lengois de areia das
superficies aplainadas no extremo sul do municipio de
Xique-Xique. E possivel observar a vegetagdo sadia, ja
em estagio avangado de recuperagéo pos queimada.

FIGURA 6 - Registro de incéndio nas areas de lengdis de areia
das superficies aplainadas. Localidade a 10 km do povoado de
Copixaba - Xique-Xique. Foto: Arquivo do projeto (2019).

CONCLUSAO

As imagens do Satélite LANDSAT 8 permitiram o mape-
amento do uso e cobertura do solo do Baixio da Boa Vista
e serviram como instrumentos de avaliagédo da paisagem,
além de fornecerem um banco de dados para a classificagao
supervisionada e para futuros planejamentos nessa area.

O método de classificagao utilizado se mostrou muito
eficiente para a identificagao das distintas classes tema-
ticas nesta escala de trabalho, mesmo levando em conta
os ajustes manuais. E notavel uma ampla cobertura
antroépica da area, relacionada as atividades agropasto-
ris, que ocupam quase um terco do territério estudado.
Ainda preservando 60% da vegetagéo nativa, a classe
Caatinga se estende nas regides dos lengdis arenosos,

no extremo sul da area de estudo, na porgao que recobre
a Serra de Santo Inacio e na area destinada ao projeto
de irrigagao Baixio de Irecé e adjacéncias.

O estudo comparativo de Uso e Cobertura do Solo,
para os anos de 2008 e 2018 ilustrou o avancgo da pecu-
aria extensiva e das atividades agropastoris, e como esta
vem tomando o espaco da caatinga. Este avanco pode
ser visto mais nitidamente em areas préoximo a Lagoa de
Itaparica, no municipio de Xique-Xique, e nas superficies
aplainadas no municipio de Itaguacu da Bahia, assim
como ao longo da BA-052.

As areas de solo exposto ocorrem principalmente nas
planicies de inundagao e representam cascalheiras e
pastagens abandonadas e areas de queimadas. E comum
nestas areas a presenga de marcas de erosao superficial,
provocada pela auséncia da vegetacao e agravada pela
qualidade arenosa dos solos.

Embora ndo tenha sido feito estudo histérico, a diminuta
ocorréncia de matas ciliares mostra o avango antropico
nesta regido e chama a atencdo para a necessidade
de sua preservacao, uma vez que sdo grandemente
responsaveis pela manutengado das nascentes e por
evitar o assoreamento dos rios. Sao, portanto, de vital
importancia para a regido, que ja sofre com os efeitos
de longos periodos de estiagem.

Por fim, sugere-se que, para fins de monitoramento
e demais estudos, incluindo os de areas queimadas,
sejam feitas analises historicas de maior detalhe. Diante
disso, o estudo de Uso e Coberta do Solo do Baixio da
Boa Vista, como diagnéstico das atividades antrépicas,
pode contribuir muito para as futuras praticas de gestéo.
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