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Resumo

Este estudo analisou as coberturas e os usos da terra na bacia hidrografica do
Epaminondas de modo a subsidiar a tomada de decisdes quanto a elaboracdo e execugdo de um
Programa de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) no municipio de Pelotas - Rio Grande do
Sul. O mapeamento e a andlise das altera¢es da cobertura e do uso da terra foram elaborados a
partir de bases cartograficas do periodo entre 1953 - 2018. Como resultado, verificou-se que as
maiores alteracfes ocorridas nas classes de cobertura e uso da terra, dizem respeito a areas de
silvicultura, com significativa reducéo, e cobertura florestal, com aumento expressivo em relacéo
a area coberta no cendrio de 1953. Estes resultados puderam ser observados também em campo
durante visitas as pequenas propriedades rurais do projeto-piloto do PSA.

Palavras chave: Bacia hidrografica, Arroio Epaminondas, Barragem Santa Barbara, Seguranca
hidrica, SIG
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1. Introducgéo

A demanda mundial por agua tem aumentado a uma taxa de aproximadamente 1%
por ano, sendo que, a tendéncia € o aumento do consumo, de forma significativa, nas
proximas duas décadas; permanecendo o0 setor agricola, em termos gerais, 0 maior
consumidor (UNESCO, 2018).

Entre as fontes do problema, Tucci; Chagas (2017) ressaltam que, além do aumento
da demanda pelos recursos hidricos, estdo o uso do solo, na maioria das vezes inadequado, € 0
lancamento de poluentes no sistema hidrico. Destacando, que estes processos sdo mais graves
nos paises pobres e em desenvolvimento, que tendem a priorizar a melhoria das condi¢des
econémicas em detrimento dos impactos gerados sobre o ambiente. Os autores concluem que
este tipo de pratica reduz a capacidade de suporte do ambiente, aumentando, assim, a
vulnerabilidade deste e da propria sociedade, fazendo com que a escassez de agua esteja

ligada mais a falta de qualidade do que, de quantidade deste recurso.

Com o pensamento voltado a seguranca hidrica, definida pela ONU (2013), de uma
forma geral, como sendo o “acesso sustentavel a dgua de qualidade, necessaria aos meios de
subsisténcia, ao bem-estar humano e o desenvolvimento socioecondmico, garantindo a
protecao contra a poluicdo da agua e a desastres relacionados a agua”, t€m sido criadas

politicas publicas com o intuito de buscar formas de solucionar ou mitigar estes impactos.

Uma estratégia inovadora, que comeca a ser utilizada para garantir a seguranca
hidrica, é a politica de Pagamento por Servigos Ambientais — PSA. Iniciativa que surge como
um mecanismo de estimulo a conservagao dos recursos naturais, por meio de compensagoes
que podem ser financeiras e ndo financeiras (SHULER, 2017), onde € instituida uma

“transa¢do voluntdria em que um servico ambiental' bem definido, ou um uso do solo

! Servigo tanto “proporcionados ao ser humano por ecossistemas naturais (0s servigos ecossistémicos),
quanto os providos por ecossistemas manejados ativamente pelo homem” (GUEDES; SEEHUSEN,
2011).
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propicio para proteger esse servico, esta sendo adquirido, por no minimo um comprador, de

no minimo, um provedor, que assegure o fornecimento do servico ambiental” (WUNDER,

2005).

No municipio de Pelotas, em outubro de 2017, vérias instituicées publicas® formaram
uma parceria na forma de um Grupo de Trabalho, com o intuito de implantar um programa de
PSA no municipio. Inicialmente, ele foi planejado como um projeto-piloto que atendera 12
pequenas propriedades rurais de producdo agricola familiar, localizadas na sub-bacia
hidrografica denominada Epaminondas (Figura 1), que compde a bacia hidrografica Santa
Barbara, uma das sete que constituem a hidrografia do municipio. As propriedades que foram
escolhidas séo atravessadas pelo curso d’agua principal da sub-bacia, o arroio Epaminondas,
ou por afluentes deste. Posteriormente, 0 projeto visa abranger a demanda das demais areas

rurais do municipio.

De forma geral, as metodologias para quantificar os servicos ambientais se
restringem a remuneracdo baseada na conversdo de areas produtivas em areas preservadas,
normalmente areas de vegetacdo ao entorno de corpos hidricos. Para o projeto-piloto, foi
adotada uma metodologia mais ampla, que valoriza as demais praticas das propriedades
rurais, levando em conta as alteragdes ocorridas no ambiente e também as praticas cotidianas
executadas pelos produtores rurais — provedores dos servicos ambientais — ambos ligados
diretamente com as formas de uso do solo. Incentiva-se, assim, a adogdo da “agricultura de

conservac¢do”, que visa uma melhor gestdo do solo, da agua e da vegetacdo, atraves de

% Instituicdes compreendendo a Prefeitura de Pelotas (secretarias de Desenvolvimento Rural e de
Qualidade Ambiental), SANEP - Servico Autdnomo de Abastecimento de Agua de Pelotas, SEMA/RS
DHR - Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura RS por meio do Departamento de Recursos
Hidricos, FEPAM - Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental, Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria) Clima Temperado, CAPA - Centro de Apoio e Promocdo da Agroecologia,
EMATER/RS - Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, UFPel — Universidade Federal de
Pelotas (Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel) e o Comité de Bacia Mirim — Sdo Gongalo.
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“praticas destinadas a minimizar os impactos no solo, manter a cobertura vegetal e regularizar

a rotacdo de colheitas” (UNESCO, 2018).

‘ Mapa de Localizacao da Bacia Hidrografica do Epaminondas - Pelotas/RS l
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Epaminondas. Fonte: Adaptado de Santos, 2003.
Organizado por: Rodrigo de Oliveira Siqueira.

A andlise da cobertura e uso da terra tem como uma das func¢es proporcionar a
interpretacdo do panorama ambiental da area em questdo, auxiliando na identificacdo de areas
com maiores fragilidades/degradacGes ambientais e de areas mais conservadas. Também
possibilita verificar alteracGes de uso e cobertura, que podem ter relacdo com os diferentes
ciclos econdmicos e evidenciar as zonas de expansao urbana na cidade (SIMON, 2007).

Partindo destas consideracdes, o presente estudo tem como objetivo analisar as
coberturas e os usos da terra na bacia hidrografica do Epaminondas, de modo a subsidiar a
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tomada de decisdes quanto a elaboracao e execugdo de um programa de PSA no municipio de

Pelotas — Rio Grande do Sul.

2. Materiais e Métodos

Foi utilizado um conjunto de procedimentos e técnicas cartograficas que
possibilitaram a identificacdo, mapeamento e a analise das alterac6es da cobertura e do uso da
terra ocorridas na area de estudo, em quatro cenarios no periodo de 1953 - 2018. Inicialmente
foi necesséria a obtencdo, organizacdo e o preparo de bases cartograficas. A base constitui-se
em um conjunto de informacgdes que possibilitam a elaboracdo de produtos cartogréaficos
sobre algum tema, sendo os mapas 0s produtos mais comuns. Para elaboracdo dos mapas

deste estudo, foram utilizadas as seguintes bases:

(1) Limite da bacia hidrografica do Epaminondas: Departamento de Engenharia
Rural - Universidade Federal de Pelotas (SANTQOS, 2003);

(2) Limites Municipais: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015);

(3) Fotografias Aéreas [Ano 1953] Faixas de voo 435 A e 435 B. Escala 1:25.000
Fotografias aéreas da SUDESUL® — Projeto do Grupo de Planejamento da
Baixada Sul Riograndense;

(4) Fotografias Aéreas [Ano 1995] Faixas de véo 6 e 7. Escala 1:20.000
Levantamento Aerofotogramétrico de Pelotas - Prefeitura Municipal,

(5) Fotografias Aéreas [Ano 2004] Fotoindice 12 — Faixas de voo 53 e 54 — Escala
1:25.000. Projeto V.C.P. - Aeroconsult Aerolevantamentos e Consultoria Ltda®;

(6) Imagens European Space Agency - ESA. Satélite Sentinel 2 (A). Data da
Imagem: 03/01/2018 (13:33 Hrs). Escala estimada de precisao 1:25.000.

¥ SUDESUL.: a Superintendéncia do Desenvolvimento da Regido Sul, coordenou e executou projetos
de pesquisa na regido Sul do Brasil, foi extinta, por decreto presidencial, em outubro de 1990.

* Aeroconsult Aerolevantamentos e Consultoria Ltda: foi uma empresa especializada na é&rea de
mapeamentos e consultoria, funcionando com essa razdo social de 1996 até 2012. Localizava-se na
rua Pastor Willian R.S.F., Bairro Itacorubi, Florianépolis/SC.
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A identificacdo das classes de cobertura e uso da terra na bacia hidrografica do
Epaminondas foi realizada a partir do segundo nivel de mapeamento (subclasses), proposto
pelo IBGE (2013). Em cada classe atribuiu-se uma cor especifica previamente selecionada
conforme quadro 1. De acordo com as caracteristicas locais da bacia hidrografica em questéo,
foram agrupadas as subclasses: a) Lavoura Temporaria e b) Lavoura Permanente, na subclasse

denominada: Cultivos Agricolas, para os mapas de uso e cobertura da terra.

Quadro 1. Chave de Classificacdo Utilizada para os Mapeamentos de Cobertura e Usos da Terra.

Classes de Cobertura e Uso da Terra - IBGE (2013)
Classes e Subclasses ) Caracteristicas Locais RGB
) Areas de exploracdo ou extracdo de recursos naturais | R:173
Areas Mineracao (substancias minerais) ndo renovaveis encontrados em | G: 137
Antrépicas estruturas geoldgicas B: 205
Néo < < . . e . R: 255
. Areas Areas de uso intensivo, estruturadas por edificagdes e sistema ;
Agricolas ; o : e AR ; G: 168
Urbanizadas | viario onde predominam superficies artificiais ndo agricolas. B: 192
Areas de cultivo temporario com importancia econdémica | .
. . . n . R: 255
Cultivos regional (arroz irrigado e péssego) ou culturas locais de curta G 255
Agricolas ou média duragdo (menos que um ano) que apds este periodo B: 0
< sedem 0 espaco para outro cultivo. '
Areas -
oy < - . . . R: 205
Antropicas Areas utilizadas para o pastoreio animal onde se aplica o :
: Pastagem . ‘o . Lo G: 137
Agricolas manejo de espécies vegetais exoticas. B 0
I Areas de cultivo de florestas exdticas como eucalipto e A
Silvicultura e G: 173
acécia-negra. :
B: 0
Areas de matas nativas — geralmente encontradas nas
" Florestal ,
Areas de margens de curso de agua.
Vegetacgdo -
- o . . R: 214
Nativa FormagOes campestres, com plantas herbaceas e arbustivas, )
Campestre . . o G: 255
localizadas em areas midas (banhados). B: 168
) Aguas Areas com actmulo considerdvel de &gua, decorrentes da | R: 153
Aguas Continentais interferéncia antrépica ou natural. Ocorrem em forma de | G: 194
(Corpos d'dgua) | barragens e agudes, nos principais cursos d’agua. B: 230

Fonte: adaptado de IBGE 2013. Organizado por: Rodrigo de Oliveira Siqueira e Viviane Spiering.

No software ArcGis 10.1 criou-se um banco de dados e projetos cartogréaficos, tendo
como referéncia o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM) zona
22S e Datum Sirgas 2000. O processo de classificacdo dos dados matriciais ocorreu a partir da
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vetorizacdo manual® das &reas com caracteristicas similares (tonalidade, textura, rugosidade,
padrdo e forma), conforme chave de classificagdo previamente definida no quadro 1. Com
isso, foram elaborados mapas de cobertura e uso da terra na bacia hidrografica do

Epaminondas para quatro cenarios: 1953, 1995, 2004 e 2018.

Para validar os dados obtidos a partir dos mapeamentos de cobertura e uso da terra,
foram realizados estudos de campo de modo a confrontar as informagdes obtidas no mapa
com a realidade observada. Para isto, tiveram-se como base, as 12 propriedades selecionadas
para o projeto-piloto do PSA de Pelotas.

3. Resultados e Discussoes

A partir dos mapeamentos realizados (Figura 2) nos 33,2 kmz2 da bacia hidrogréafica do
Epaminondas, foi possivel identificar uma série de alteragBes na cobertura e uso da terra no
periodo analisado.

De forma geral, se sobressai o fato de que este é um sistema intensamente antropizado
seja por conta de atividades antrdpicas agricolas (cultivos agricolas, pastagens e silvicultura)
como também em funcdo de atividades ndo agricolas (mineracdo e areas urbanizadas). A
partir dos valores expressos na tabela 1, cultivos agricolas, pastagens e areas urbanizadas
aumentaram significativamente neste periodo. Cultivos agricolas, em 1953 somavam 6,9 km?
passando para a casa dos 8 km2 de extensdo ja no cenario de 1995, permanecendo assim até
2018. Pastagens aumentaram em mais de 2 km? quando considerado o cenério de 1953. Ja a
area urbanizada que correspondia somente a 0,1 km? em 1953 passou para 1,5 km2 em 2018,
sendo possivel observar a expansdo destas sobre areas que inicialmente eram ocupadas por

atividades de mineragéo (Figura 2).

> A vetorizacdo manual consiste na definicdo de pontos ou sequéncias destes para construir entidades
tipo ponto, linha ou poligonos, através da sistematica do operador que deve apontar as posicdes em
que devem ser registradas as coordenadas pertinentes aquelas entidades. A qualidade final depende
basicamente da habilidade do operador. CAMARA (2004).
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AlteracGes espaciais de Cobertura e Uso da Terra na Bacia
Hidrografica do Epaminondas — Pelotas / RS (1953 a 2018)

2004 2018

Legenda
Area urbanizada {T] umite da Bacia Higrografica
Hidrografia
Classes de Uso e Cobertura da Terra
I Mineragdo
Area Urbanizada
-—Florestal Cultivos Agricolas
Bl Pastagem
-Pastagem B suvicuitura
Campestre
«Silvicultura I Forestal
Corpo d'dgua

Campestre

Cultivos Agricolas

1953 1995 2004 2018 Ano

Figura 2 - Alteragdes espaciais de Cobertura e Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Epaminondas, Pelotas-RS
(1953 a 2018). As classes "Corpos d'agua” e "Minerac¢do" ndao foram incluidas no gréafico por ndo possuirem
alteracdes significativas. Organizado por: Rodrigo de Oliveira Siqueira.

Por sua vez, &reas de mineracdo, mesmo que tenham diminuido em extensdo — de 0,4
km? para 0,3 kmz? (Tabela 1), — mostram-se como agravante das condi¢fes de antropizacdo da
bacia, tendo em vista que, verificou-se no cenario de 1995 (Figura 2), a abertura de uma nova
area de extracdo ao norte da bacia, fato que demanda aten¢do principalmente por esta ser uma
area de nascentes.

Em todos os cenarios avaliados verificou-se a predominancia de areas ocupadas por
pastagens. Em 1953, 1995 e 2004 estas areas, de acordo com a tabela 1, apresentaram pouca
variacdo, sendo uma reducdo inferior a 1 km2. Em 2018, estas areas aumentaram em mais de 2
km2 em relacdo aos cenarios anteriores. A partir dos mapas expostos na figura 2, este

panorama é reflexo da conversdo de areas de silvicultura, que em 2018 encontram-se restritas
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a alguns fragmentos isolados no interior da bacia, ao passo que nos cenarios anteriores estas

areas eram representadas por significativas extensdes, principalmente ao sul da bacia.

Tabela 1 — Quantificacdo das &reas de cobertura e uso da terra na bacia hidrografica do Epaminondas.

Usos Antropicos na Bacia Hidrografica do Epaminondas (area em km?)

Mineracéo Urbé;??a da ;}ﬂg‘)’&i Pastagem | Silvicultura Total
1953 0,4 0,1 6,9 11,1 10,1 28,6 86%
21 1995 0,4 0,8 81 10,5 6,8 26,6 80%
§ 2004 0,3 1,2 8,6 10,6 58 26,5 79%
2018 0,3 15 8,2 13,3 2,7 26 78%
Coberturas da terra na Bacia Hidrografica do Epaminondas (area em km?)
Campestre Florestal Corpos d’ agua Total
1953 11 31 0,4 4,6 13%
2] 1995 2,2 39 0,5 6,6 19%
§ 2004 1.2 53 0,3 6,8 20%
2018 0,9 6,1 0,3 7,3 21%

Fonte: mapeamentos de cobertura e uso da terra. Organizado por: Viviane Spiering.

Dentre todas as classes de cobertura e uso da terra, as maiores alteracdes observadas
dizem respeito a areas de silvicultura e cobertura florestal (Figura 3). Entretanto ao passo que
a classe de silvicultura destaca-se pela significativa reducdo de &rea, a classe de cobertura
florestal demonstra aumento expressivo em relacdo a area coberta no periodo de 1953.

Em 1953, com base na figura 3, existiam extensas areas de silvicultura distribuidas
guase que de maneira uniforme por toda a bacia hidrogréfica. Juntas, estas areas, de acordo
com a tabela 1, somavam 10,1 km? sendo a segunda dentre as classes de maior
representatividade. No decorrer do periodo analisado observou-se gradativa diminui¢do destas
areas ao passo que, em 2018, estas aparecem reduzidas a 2,7 kmz, o que significa uma reducao

em mais de 2/3 com relacdo a area original (1953).
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Alteragdes espaciais das areas de Silvicultura e Florestal na
Bacia Hidrografica do Epaminondas (1953 — 2018)
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g8 6.1 ™™ Limite da Bacia Hidrografica
i (: T F — Hidrografia
T2 = Classes de Uso e Cobertura da Terra
0 —_—
1953 1995 2004 2018 ano Silvicultura
~ Florestal Silvicultura I Florestal

Figura 3 — Classes com as maiores alteracdes observadas. Organizado por: Rodrigo de Oliveira Siqueira

Assim, as areas de silvicultura na bacia hidrogréafica do Epaminondas, atualmente sdo
restritas a pequenos talhGes mais expressivos na metade leste. Em campo foi possivel
visualizar algumas destas areas (Figura 4a).

a) b)

Figura 4 — a) area de silvicultura na bacia hidrografica do Epaminondas; b) area de cobertura florestal —
Vegetacdo ciliar no Arroio Epaminondas. Fonte: Daiana Fonseca Bierhals.

ISBN: 978-85-7282-778-2 Pagina 10



SR XV
. SBGFA

N ~ SIMPGSIO BRASILEIRO DE
N GEOGRAFIA FISICA APLICADA

~

GEOGRAFIA FISICAE AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

De outro lado, 0 aumento das areas de cobertura florestal € um destaque positivo que
pode ser associado ao abandono das areas antrépicas como também a aplicagdo da legislacdo
ambiental (Cddigo Florestal). De acordo com as informacdes da figura 3, em 1953 estas areas
representavam 3,1 km2, distribuidos entre uma pequena quantidade de fragmentos que se
concentravam na metade norte da bacia. No decorrer do periodo analisado, observou-se o
crescimento gradual destas areas, ao ponto de que em 2018 estas duplicaram em extensdo
chegando a 6,1 km?2 distribuidos entre inimeros fragmentos, que em grande parte
acompanham o curso principal do arroio Epaminondas (Figuras 3 e 4b).

4. Considerac0es Finais

Nas visitas as pequenas propriedades rurais selecionadas para o projeto-piloto de
PSA, puderam ser observadas caracteristicas variadas no uso da terra, com reconhecidos
impactos no ambiente. Também, sendo encontradas situacdes em que as areas de preservacdo
permanentes dos cursos d’agua e nascentes, estavam bem conservadas e, outras, com déficits
de vegetacdo.

Almeja-se que este estudo possa auxiliar nas propostas e elaboracdo e execucdo do
Programa de Pagamento por Servicos Ambientais para o municipio de Pelotas. Apontando as
necessidades de intervengdo do projeto junto as propriedades rurais. E indicando as melhores
praticas agricolas e a serem desenvolvidas em cada situagdo. Sempre levando-se em
consideracdo a necessidade dos agricultores familiares em manterem a sua subsisténcia,

respeitando a legislacdo ambiental e a capacidade de suporte do ambiente.
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