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RESUMO

Os mapas, historicamente, tém sido utilizados como fonte primaria de informacéao,
sendo um instrumento visual da percep¢do humana e um meio para obter o registro
e a analise da paisagem. Neste contexto, este artigo procura evidenciar a utilizacéo
de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento com vistas a elaboracéo
do zoneamento ambiental do Vale do Taquari, Rio Grande do Sul, regido formada
por 37 municipios. A base cartografica utilizada para gerar os mapas tematicos foi
retirada das cartas topograficas elaboradas pelo Servico Geografico do Exército, na
escala 1/50.000. Foram utilizadas imagens do satélite Landsat para gerar 0 uso e
cobertura do solo. O zoneamento ambiental possibilitou evidenciar a falta de
planejamento do uso e cobertura do solo. Os dados apresentados neste artigo sao
importantes na tentativa de superar os problemas do desenvolvimento e reduzir a
deterioragédo da qualidade ambiental no Vale do Taquari.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto, Paisagem, Zoneamento Ambiental,
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ABSTRACT

USE OF REMOTE SENSYNG AND GEOPROCESSING TECHNIQUES IN THE
TAQUARI VALLEY/ RS ENVIRONMENTAL ZONING

The maps, historically, have been used as primary source of information, being a
visual instrument of the human perception and a way to get the register and the
analysis of the landscape. In this context, this paper aims to evidence the use of
remote sensing and geoprocessing techniques with sights to elaboration of the
environmental zoning of the Taquari Valley, region formed by 37 cities and located at
Rio Grande do Sul State. The cartographic base used to generate the thematic maps
was extracted from topographical maps elaborated by Geographic Service of the
Army, in 1/50,000 scale. Landsat satellite images were used to generate the land use
and land covering. The environmental zoning evidenced the lack of planning of land
use and land covering in the study area. The results presented in this paper are
important in the attempt to surpass the problems of the development and to reduce
the deterioration of the environmental quality in the Taquari Valley.
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1. INTRODUCAO

A humanidade atravessa um momento histérico que apresenta elevadas
disparidades soOcio-econ6micas: confronta problemas relacionados com a pobreza,
com a fome, com doencgas, com o analfabetismo, com os desastres naturais e com a
degradacao ambiental. Na perspectiva moderna de gestédo do territorio, toda acao de
planejamento, ordenacdo ou monitoramento do espaco deve incluir a anélise dos
diferentes componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupacéo
humana, e seu inter-relacionamento (MEDEIROS e - 94 -! CAMARA, 2001). Neste
contexto, de acordo com Santos et al. (1981), o Sensoriamento Remoto e o
Geoprocessamento constituem-se de ferramentas com grande utilidade, permitindo
em curto intervalo de tempo a obtencdo de uma grande quantidade de informacgdes
a respeito de registros de uso da terra.

Segundo Gustafson (1998), a analise de mapas tematicos € uma das formas
para estudar as alterag6es que ocorrem na estrutura da paisagem em determinado
periodo de tempo. Os mapas podem ser Uteis para ordenar, planejar e inferir,
constituindo um suporte indispensavel para o planejamento, ordenamento e do uso
eficaz dos recursos da terra para diferentes unidades territoriais (paises, estados ou
municipios), desde que observados o0s paradigmas relacionados com o
desenvolvimento sustentavel. De acordo com Zampieri et al. (2000), o conhecimento
do espaco geogréfico é importante para o ordenamento das atividades antropicas.
Nesta visdo, 0s estudos de mapeamento tematico visam a caracterizar e entender a
organizacdo do espago, como base para o estabelecimento de a¢bes e de estudos
futuros (MEDEIROS e CAMARA, 2001).

Dentre as unidades de observagédo e analise da paisagem, Os estudos de
gerenciamento ambiental através da gestdo de bacia hidrografica apresentam
inUmeras vantagens para o desenvolvimento de projetos e acdes relativas aos
recursos naturais, uma vez que ela integra 0s processos naturais, sociais e politicos,
sendo este um método geografico por exceléncia (THERY, 1997). No entanto, de
acordo com Ranieri (2000), a divisdo politica municipal é um fator decisivo para a
implementagcdo de acdes praticas e politicas de gestdo, evita excessivas
generalizagbes e permiti a participagdo dos atores sociais envolvidos. O Vale do
Taquari € uma regido politica formada por 37 municipios e é reconhecida pelo
Governo do Estado do Rio Grande do Sul como a unidade que estabelece o foro de
discussdo e de planejamento das iniciativas soécio-econdmicas, culturais e
ambientais de abrangéncia supra-municipal.

O zoneamento ambiental, instrumento da Politica Nacional do Meio
Ambiente (BRASIL, 1981), consiste em procedimento de divisdo de determinado
territério em zonas ou areas onde se autorizam determinadas atividades ou se
interdita, de modo absoluto ou relativo, o exercicio de outras atividades (MACHADO,
2003) em razao das caracteristicas ambientais e sécio-econdmicas do local. Pelo
zoneamento ambiental sdo instituidos diferentes tipos de zonas, nas quais o Poder
Publico estabelece regimes especiais de uso, gozo e fruicdo da propriedade na
busca da melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental e do bem-estar da
populacdo. Suas normas, que deverdo obrigatoriamente respeitar o disposto em
legislagdo ambiental, vinculam todas as atividades exercidas na regido de sua
incidéncia, o que implica na inadmissibilidade de ali serem exercidas atividades
contrarias a elas (CAMARGOS, 2006).
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As diferentes acBes antropicas sobre o meio ambiente conduzem a
consequéncias ambientais também diferenciadas. Este fato, imposto pela ocupacéo
do espaco e pela necessidade de uso dos recursos naturais da regido, reflete na
utilizacdo do territério ao longo dos anos, compondo o quadro ambiental. E neste
momento que a avaliacdo dos riscos ambientais € tratada como um possivel
instrumento de intervencao futura, dado o conjunto de informacdes agregadas para
configurar o quadro atual da area de estudo. Assim sendo, em virtude do Vale do
Taquari ser uma regidao formada por diversos municipios, heterogéneos tanto no
aspecto ambiental, como no aspecto social e econdmico, 0 zoneamento ambiental
proposto por Eckhardt (2005), dividiu o territério em 4 amplas zonas ambientais:

e Area de Preservacdo Permanente: Por se tratarem de areas frageis, do
ponto de vista ambiental, as areas de preservacdo permanente tém a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem estar das populacdes humanas. Sao definidas pelo Cédigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965; 1989) e regulamentadas pelas
resolugbes CONAMA 302/02 e 303/02.

e Area de Uso Restrito: Por apresentarem uma relativa fragilidade ambiental,
sdo bastante seletivas quanto aos usos a que podem ser submetidas, porém
isto ndo implica na inviabilizacdo do uso deste territério. Em termos praticos,
0 uso destas &reas requer uma série de restricbes, condicionantes de
manejo, bem como o emprego de modelos ou tecnologias de exploracao
adequadas. Sao atividades aceitaveis das areas de uso restrito: turismo,
recreagdo, lazer, viticultura, olericultura associada a estufas e sistemas
especiais de irrigacéo, pastoreio extensivo, fruticultura e silvicultura;

e Area de Uso Intensivo: As areas de uso intensivo ndo oferecem maiores
restricbes a gama de atividades potenciais da regido, como, por exemplo, o
desenvolvimento de agroindastrias, urbanizagdo, implementacdo de
agricultura e pecuaria intensiva, turismo e outros regimes de utilizagao.

e Hidrografia: Formada pelos ambientes hidricos do territério. Estéo incluidos
nesta zona os corregos, 0S arroios, 0s rios, as nascentes e o0s reservatorios
naturais e artificiais. Consiste de uma zona onde 0 uso antrépico é
regulamento por licenca ambiental.

O estabelecimento das zonas ambientais acima descritas para o Vale do
Taquari segue as orientacdes da legislagdo ambiental brasileira e do sistema de
aptidado agricola das terras (RAMALHO FILHO e BEEK, 1995), que indica que as
principais restricdes econémicas e ambientais para o uso antropico de determinada
area, estéo relacionadas com a declividade da area. Na medida em que aumenta a
declividade do solo, aumentam os custos da produgédo e os riscos de serem
registrados danos ambientais em funcédo do uso, caso nao sejam adotadas praticas
conservacionistas.

Zonas que apresentam usos especificos, como as zonas urbanas, zonas
industriais, entre outras zonas, ndo serao avaliadas neste estudo em virtude de
diferencas ambientais, sociais e econémicas existentes em cada municipio. Estas
zonas geralmente sdo estabelecidas para cada municipio por legislagdo municipal,
em funcao de critérios que ndo podem ser generalizados para grandes areas.
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2. OBJETIVO

A utilizagdo de dados de sensoriamento remoto e técnicas de
geoprocessamento permitira a elaboracdo de uma cartografia tematica basica do
Vale do Taquari, possibilitando a caracterizacdo e o diagnéstico do cenério fisico da
regido de estudo em toda a sua amplitude. Esta cartografia consistira dos seguintes
planos de informacéo: malha rodoviaria, hidrografia, hipsometria, declividade e uso e
cobertura do solo. Estas informacdes seréo a base para alcangar o objetivo principal
do estudo, que consiste em realizar o zoneamento ambiental da regido do Vale do
Taquari e diagnosticar o padréo de uso e cobertura do solo existente em cada zona
ambiental estabelecida.

3. METODOLOGIA

Para execucdo do zoneamento ambiental na regido de estudo foi elaborada
uma base cartografica digital de informacbes, envolvendo o uso de cartas
topogréficas analogicas, elaboradas pela Diretoria do Servico Geogréfico do Exército
Brasileiro, escala 1/50.000 (DSG, 1979), e imagens ETM+ do satélite Landsat 7,
compostas pelas bandas 3, 4 e 5, orbita-ponto 222/080 de 04/02/02, 6rbita-ponto
221/080 de 31/01/03 e oOrbita-ponto 221/081 de 31/01/03.

As cartas topograficas em formato analégico foram convertidas para o
formato digital por scanner de mesa, georreferenciadas no Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) Idrisi Kilimanjaro e vetorizadas as curvas de nivel, a malha
rodoviaria e a rede hidrogréafica no software CartaLinx 1.2.

As imagens do satélite Landsat foram georreferenciadas no SIG Idrisi com
apoio de pontos de controle medidos nas cartas topograficas. Foi utilizada
classificacdo supervisionada da Maxima Verossimilhanca Gaussiana para obtencéo
do cenario do uso e cobertura do solo da area de estudo. Foram delimitadas as
seguintes classes de uso e cobertura do solo no Vale do Taquari: Floresta
Estacional Decidual, Floresta Ombréfila Mista, Floresta Industrial, Vegetacao
Pioneira, Campos (nativos e antrépicos), Agricultura, Solo Exposto, Agua, Areas
Urbanas e Banhados. A classificacdo foi validada com pontos de controle dos
diferentes tipos de uso e cobertura do solo do Vale do Taquari, medidos em campo
com GPS.

A vetorizacdo da hidrografia permitiu a obtencdo de dados referentes a
extensdo, area e densidade da rede de drenagem do Vale do Taquari. Além disso, a
hidrografia foi necesséaria para a delimitacdo da Area de Preservacdo Permanente
(APP) no entorno de cursos de agua, estabelecida pela Lei Federal n°. 4.771 de 15
de setembro de 1965 que institui o Novo Cdédigo Florestal do Brasil (BRASIL, 1965).
Mais detalhes da delimitacdo das APPs serédo vistos adiante.

As curvas de nivel, a partir da rede irregular triangular, geraram o modelo
digital de elevagédo (MDE) do Vale do Taquari. As elevagdes foram reclassificadas
em 8 classes hipsométricas, em intervalos regulares de 100 metros, permitindo a
obtencdo do Mapa de Hipsometria. O MDE ainda também permitiu a obtencéo da
declividade do solo do Vale do Taquari. Os valores de declividade foram gerados em
percentual e reclassificados para classes tematicas, em intervalos irregulares, de
acordo com as orientacdes de Ramalho Filho e Beek (1995).

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) foram delimitadas pelos
critérios estabelecidos pela Lei Federal n° 7.803, de 18 de julho de 1989 (BRASIL,
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1989), que alterou a redagédo do Novo Cdodigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei
Federal n°. 4.771, de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965).

De acordo com os critérios estabelecidos pelo Cddigo Florestal Brasileiro
foram consideradas APPs, as florestas e demais formas de vegetacdo natural,
situadas ao longo dos rios ou qualquer curso de agua, desde o seu nivel mais alto
em uma faixa marginal variavel (30 a 500 metros) em funcéo da largura do curso e
nas encostas com declividade superior a 45° (BRASIL, 1965; 1989). A APP dos
reservatorios artificiais e dos topos de morros, montes, montanhas e serras foi
delimitada, respectivamente, de acordo com as orientacdes das resolucdes 302 e
303 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 20 de margo de 2002
(CONAMA, 2002).

As Areas de Uso Restrito (AUR) e as Areas de Uso Intensivo (AUI),
excluidas a hidrografia e as APPs, foram consideradas respectivamente as areas
compreendidas entre 20 - 100% de declividade e 0 - 20% de declividade
(ECKHARDT, 2005).

O cruzamento do Mapa de Uso e Cobertura do Solo com as zonas
ambientais (APP, AUR e AUI) permitiu obtencdo do cenario de uso e cobertura do
solo em cada zona ambiental. Em funcdo do potencial de provocar ou estar
causando dano ambiental, cada classe de uso e cobertura do solo foi enquadrada na
condicao de conflito ambiental, risco ambiental e sem risco ambiental (TABELA 01).

TABELA 01 - Condigdo ambiental dos regimes de uso e cobertura do solo nas APPs, AUR e
AUl do Vale do Taquari.

Classe de Uso e Condicdo Ambiental

Cobertura do Solo APP AUR AUI
Floresta Estacional Decidual Sem Risco Sem Risco Sem Risco
Floresta Ombrdfila Mista Sem Risco Sem Risco Sem Risco
Floresta Industrial Conflito Risco Sem Risco
Vegetacao Pioneira Risco Risco Sem Risco
Campos (Nativos e Antrépicos) Conflito Risco Sem Risco
Agricultura Conflito Risco Sem Risco
Solo Exposto Conflito Risco Sem Risco
Areas Urbanas Conflito Risco Sem Risco

Fonte: Eckhardt, 2005

A FIGURA 1 apresenta o fluxograma descrevendo as operacdes e etapas
metodologicas envolvidas na elaboracdo do zoneamento ambiental do Vale do
Taquatri.

FIGURA 01 - Fluxograma descrevendo as etapas metodoldgicas para a
realizagdo do zoneamento ambiental do Vale do Taquari.
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4. RESULTADOS

A area de estudo compreende a regido geopolitica conhecida como Vale do
Taquari, localizada na regido Central do estado do Rio Grande do Sul (FIGURA 02),
entre as coordenadas UTM SADG69, Zona 22J, 6695000 N - 6830000 N e 350000 E -
450.000 E. Atualmente esta constituido por 37 municipios, que apresentam area
territorial com média de 131,60 km?2 (total de 4.869,05 km?) (IBGE, 2004). Segundo
contagem da populacao realizada pelo IBGE, a populacdo do Vale do Taquari é de
315.530 pessoas (IBGE, 2007). A maioria dos municipios tem sua economia
baseada na atividade primaria, principalmente na atividade agropecuaria de cunho
familiar. S&o excec¢des os municipios localizados as margens do Rio Taquari, com
destaque para Lajeado, Estrela, Taquari, Teutbnia, Arroio do Meio e Encantado, que
apresentam elevado desenvolvimento industrial e comercial.

FIGURA 02 - Localizagéo do Vale do Taquari
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4.1 Malha Rodoviaria

A malha rodoviaria do Vale do Taquari contempla um total de 5.663,57 km
de estradas, categorizadas em quatro classes: Rodovias Federais, Rodovias
Estaduais, Rodovias Municipais e Rodovias Locais. Somente rodovias estaduais e
federais construidas depois de 1980 foram atualizadas. A TABELA 02 apresenta a
extensdo da malha rodoviaria do Vale do Taquari:

TABELA 02 - Extensdo da malha rodoviaria do Vale do Taquari.

Categoria Pavimentacgéo Extensao %
(km)
Rodovias Federais Presente 95,58 1,69
Rodovias Estaduais Presente 558,62 9,86
Rodovias Municipais Presente / Ausente 2.487,98 43,93
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Rodovias Locais Ausente 2.521,41 44 52
Total 5.663,57 100,00

4.2 Hidrografia

A area ocupada pela hidrografia corresponde a 2,35% da éarea total do Vale
do Taquari. Segundo a classificacdo adotada por Righetto e Foresti (1980), a rede
hidrografica do Vale do Taquari é classificada como mediana, apresentando
densidade de 13,08 metros por hectare. De modo geral predominam arroios de até
10 metros de largura. Porém, em termos de area coberta por lamina de agua, o Rio
Taquari, que € o principal rio da regido, e os demais rios de destaque correspondem
a 64,55%. A TABELA 03 apresenta o comprimento e a area ocupada pela
hidrografia no Vale do Taquari.

TABELA 03 - Caracterizacdo da hidrografia do Vale do Taquari.

Classificagao Comprimento (km) Area (km?2)
Rio Taquari 156,55 41,77
Rios Principais 789,74 19,41
Arroios Principais 1.876,46 17,40
Arroios Secundarios 3.547,65 16,21
Acudes - 19,17
Total 6.370,39 113,96

4.3 Hipsometria

O Vale do Taquari apresenta como altitude mais baixa, 6 metros na area
mais ao sul da area e como altitude mais alta, 800 metros ao norte da area. A
metade sul do Vale do Taquari apresenta altitudes que variam até os 200 metros. Da
regido central até o norte do Vale do Taquari, ocorre uma variacdo grande na
altitude, provocada pela Formagéo Serra Geral (FIGURA 03). A area correspondente
a cada classe hipsométrica esta apresentada na TABELA 04.

TABELA 04 - Caracterizacdo das classes hipsométricas do Vale do Taquari.

Classe Hipsométrica Area (km?) %
006 - 100 metros 1.461,65 30,00
100 - 200 metros 655,71 13,45
200 - 300 metros 463,16 09,50
300 - 400 metros 628,31 12,89
400 - 500 metros 785,35 16,11
500 - 600 metros 478,88 09,83
600 - 700 metros 281,98 05,79
700 - 800 metros 118,56 02,43
Total 4.873,60 100,00

4.4 Clinografia

As classes de declividade do Vale do Taquari foram classificadas segundo
as orientacdes de Ramalho Filho e Beek (1995). A TABELA 05 apresenta as classes
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clinograficas delimitadas para a paisagem em estudo e o mapa clinografico do Vale
do Taquari esta representado na FIGURA 04.

TABELA 05 - Caracterizacdo das classes cinogréficas do Vale do Taquari.

DCIass_e de Caracteristica do Solo  Area (km?) %
eclividade

0-3% Plano 1.079,08 22,19
3-8% Suave Ondulado 435,70 8,96
8-13% Moderado Ondulado 527,45 10,84
13-20% Ondulado 690,07 14,19
20-45% Forte Ondulado 1.501,79 30,88
45 - 100 % Montanhoso 606,77 12,47
Mais de 100 % Escarpado 22,80 0,47
Total - 4.863,66 100,00

Considerando o sistema de avaliacdo da aptiddo agricola das terras
(RAMALHO FILHO e BEEK, 1995), 41,99% (0 a 13% de declividade) da area total
do Vale do Taquari compreendem solos aptos a agricultura, desde que com uso de
praticas conservacionistas simples. 14,19% (13 a 20% de declividade) dependem de
praticas intensivas de controle a erosdao e em 30,88% (20 a 45% de declividade), o
controle a erosdo é dispendioso, podendo ser antieconémico. Em 12,47% (45 a
100% de declividade) da area deve ser mantida cobertura vegetal de preservagéo
ambiental. A classe com mais de 100% de declividade, com apenas 0,47% da area

total da paisagem em estudo, foi subestimada, provavelmente a inadequacgédo da
escala.

FIGURA 03 - Mapa de Hipsometria FIGURA 04 - Mapa de Clinografia
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4.5 Uso e Cobertura do Solo

A expressao “uso da terra” (land use) pode ser entendida como sendo a
forma pela qual o espaco estd sendo ocupado pelo homem enquanto que a
“cobertura do solo” (land cover) se caracteriza por seu revestimento (NOVO, 1992).
A TABELA 06 e a FIGURA 5 apresentam o cenario de uso e cobertura do solo do
Vale do Taquari, obtido a partir da classificacdo de imagens ETM+ do satélite

Landsat 7.

TABELA 06 - Cenério do uso e

cobertura do solo do Vale do Taquatri.

Classe de Uso e Cobertura do

Area (km?) %
Solo
Floresta Estacional Decidual 1.279,80 26,28
Floresta Ombrdfila Mista 419,51 8,60
Floresta Industrial 339,23 6,97
Vegetacgao Pioneira 656,19 13,46
Campos (Nativos e Antropicos) 338,91 6,96
Agricultura 1.397,98 28,71
Solo Exposto 243,69 5,00
Agua 113,96 2,35
Areas Urbanas 59,03 1,21
Banhados 22,75 0,47
Total 4.869,05 100,00

FIGURA 05 - Mapa de uso e cobertura do solo do Vale do Taquari.
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O Vale do Taquari apresenta uma paisagem heterogenia. Na metade sul do
Vale do Taquari tem destaque o plantio de florestas industriais, a agricultura
temporaria e os campos antropicos, utilizados como pastagens permanentes para o
gado leiteiro e de corte. Na metade norte do Vale do Taquari tem destaque a
ocorréncia de formacbes florestais (nativas e em regeneracdo) e atividade
agropecuéaria familiar. As elevadas declividades que ocorrem nesta regido dificultam
0 uso antrépico do solo, de modo ocorrem que as florestas sao preservadas.

Considerando todo o Vale do Taquari, nota-se que a regido apresenta uma
cobertura vegetal ainda significativa. A area vegetada, incluindo as areas de floresta
industrial (Eucaliptos, Pinus e Acécia) e as &reas de vegetacdo pioneira, soma
55,31% da area da paisagem. Este valor expressivo de floresta esta relacionado
com a forma do relevo do Vale do Taquari, que apresenta 43,35% classificadas
como forte ondulado e montanhoso (RAMALHO FILHO e BEEK, 1995). Sdo as
maiores declividades e os topos dos morros as areas que apresentam a maior
densidade de florestas nativas, devido a dificuldade de utilizar estas areas com
finalidade agricola.

4.6 Zoneamento Ambiental

De acordo com Camargos (2006), a divisdo de determinado territério em
zonas com diferentes regimes de uso, gozo e fruicdo da propriedade sera fruto de
estudos ambientais e socioecondmicos e de negociacbes democraticas entre o
governo, o setor privado e a sociedade civil sobre estratégias e alternativas que
serdo adotadas para que se alcance o objetivo maior desse instrumento que é a
promogédo do desenvolvimento sustentavel.

Conforme descrito nos capitulos anteriores, o territorio do Vale do Taquari foi
dividido em 4 zonas ambientais: Area de Preservacdo Permanente (APP), Area de
Uso Restrito (AUR), Area de Uso Intensivo (AUI) e Hidrografia. A TABELA 07
apresenta a area mapeada para cada zona ambiental e a FIGURA 06 apresenta o
Mapa do Zoneamento Ambiental do Vale do Taquari.

TABELA 07 - Area mapeada para cada zona ambiental do Vale do Taquari.

Zona Ambiental Area (km?) %
Area de Preservacdo Permanente 690,78 14,19
Area de Uso Restrito 1.869,24 38,39
Area de Uso Intensivo 2.195,06 45,08
Hidrografia 113,96 2,34
Total 4.869,04 100,00

FIGURA 06 - Mapa do Zoneamento Ambiental do Vale do Taquari.
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A andlise do Mapa de Zoneamento Ambiental do Vale do Taquari (FIGURA
06) mostra que a metade sul consiste de areas enquadradas na zona de uso
intensivo, enquanto que a metade norte estd enquadrada, predominantemente, na
zona de uso restrito. Com relagéo as areas de preservacao permanente, na metade
sul ocorrem principalmente no entorno dos cursos de agua e nos banhados,
enquanto na metade norte, ocorrem nos topos dos morros e nas declividades acima
de 45°.

4.6.1 Uso e Cobertura do Solo das Areas de Preservacdo Permanente

Segundo Costa (1995), as APPs foram criadas para proteger o ambiente
natural, o que significa que ndo sdo areas apropriadas para serem utilizadas,
independente do uso, devendo estar cobertas com a vegetacéao original. A cobertura
vegetal nestas areas ira atenuar os efeitos erosivos e a lixiviagdo dos solos,
contribuindo também para regularizacdo do fluxo hidrico, reducéo do assoreamento
dos cursos de agua e reservatorios, e trazendo beneficios para a fauna.

A delimitagdo das APPs, seguindo as orientacdes da legislacdo ambiental
(BRASIL, 1965; 1989), resultou numa area mapeada de 690,78 km?, area que
corresponde a 14,18% do Vale do Taquari. A APP de hidrografia representa 66,84%
do total da APP, enquanto a APP dos topos de morros soma 26,56%. Os banhados
e a APP das declividades maiores que 45° correspondem a 6,59% da APP mapeada
(TABELA 08). O cruzamento do mapa de uso e cobertura do solo com a APP,
permitiu a obtencéo do cenario de uso e cobertura do solo das APPs (TABELA 09).

TABELA 08 - Tipologia das APPs delimitadas no Vale do Taquari.

APP Area (km?) %
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Hidrografia 461,73 66,84

Topo de Morro 183,5 26,56
Declividade maior que 45° 22,80 3,30
Banhados 22,75 3,29
Total 690,78 100,00
TABELA 09 - Cenario do uso e cobertura do solo das APPs do Vale do Taquari.
Classe de Uso do Solo Area (km?) %
Floresta Estacional Decidual 222,51 32,21
Floresta Ombrdéfila Mista 72,70 10,52
Floresta Industrial 50,94 7,37
Vegetacgéao Pioneira 91,50 13,25
Campos (Nativos e Antropicos) 31,60 4,57
Agricultura 168,75 24,43
Solo Exposto 24,50 3,55
Areas Urbanas 5,53 0,80
Banhados 22,75 3,29
Total 690,78 100,00

Observando a TABELA 09 observa-se que 59,28% das APPs apresentam
classes de uso e cobertura do solo adequados, ndo estando em desacordo com a
legislagdo ambiental que regulamenta as APPs (BRASIL, 1965; 1989). As classes de
uso e cobertura do solo que estdo na condigcdo de conflito ambiental sdo os usos
antropicos decorrentes da expansao agricola e urbana: as florestas industriais, os
campos antropicos, as areas agricolas, as areas de solo exposto e as areas urbanas,
gue somadas representam 40,72% da APP.

4.6.2 Uso e Cobertura do Solo das Areas de Uso Restrito

Seguindo as orientagcbes de Ramalho Filho e Beek (1995), neste estudo
foram consideradas como é&reas de uso restrito as declividades localizadas no
intervalo de 20 a 100%, apesar de outras variaveis serem também importantes,
como o tipo de solo, permeabilidade, espessura do solo etc. A area mapeada como
area de uso restrito foi de 1.869,24 km?, o que representa 38,39% da area do Vale
do Taquari. A TABELA 10 apresenta o cenario do uso e cobertura do solo das areas
de uso restrito do Vale do Taquari.

TABELA 10 - Cenéario do uso e cobertura do solo das Areas de Uso Restrito do Vale do

Taquari.

Classe de Uso e Cobertura do Solo Area (km?) %
Floresta Estacional Decidual 749,45 40,09
Floresta Ombrdfila Mista 211,94 11,34
Floresta Industrial 65,76 3,52
Vegetacgao Pioneira 267,76 14,32
Campos (Nativos e Antropicos) 78,36 4,19
Agricultura 454,45 24,31
Solo Exposto 38,98 2,09
Areas Urbanas 2,54 0,14

Total 1.869,24 100
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A soma de todas as formas de vegetacéo, incluindo a floresta industrial,
representa 69,27% da area de uso restrito, sendo que 51,43% apresentam floresta
nativa. A area ocupada por vegetacdo pioneira corresponde a 14,32%. Ocorre
também o cultivo de floresta industrial, com valores pouco expressivos. Contudo,
sabe-se que esta atividade vem sendo ampliada no Vale do Taquari. A atividade
agropecuaria representa 30,59% da area de uso restrito, sendo que as areas
agricolas perfazem 24,31%. Como o0 uso agricola tradicional destas areas €
dificultado pelo relevo ondulado a montanhoso, predominam areas com floresta na
zona de uso restrito.

S&ao consideradas como atividades aceitaveis nas areas de uso restrito o
turismo, a recreacdo, o lazer, a viticultura, a olericultura associada a estufas e
sistemas especiais de irrigacdo, pastoreio extensivo, fruticultura e a silvicultura.
Quando da urbanizacédo destas areas, 0 processo seguramente deve ocupar-se de
aspectos relativos ao abastecimento de &gua, ao tratamento de efluentes e a
disposicéo e destinacdo de residuos solidos. Contrapostos aos usos supracitados,
sdo considerados como inadequados: a implantacdo de pdélos industriais, polos de
beneficiamento e extracdo mineral, sistemas agricolas intensivos nao tecnificados e
urbanizacdo descontrolada.

4.6.3 Uso e Cobertura do Solo das Areas de Uso Intensivo
A area mapeada na zona uso intensivo foi de 2.195,06 km2, area que
corresponde a 45,08% do Vale do Taquari. A TABELA 11 apresenta o cenario do

uso e cobertura do solo da area de uso intensivo do Vale do Taquari.

TABELA 11 - Cenério do uso e cobertura do solo das Areas de Uso Intensivo do Vale do
Taquari.

Classe de Uso do Solo Area (km?) %
Floresta Estacional Decidual 303,85 13,84
Floresta Ombrofila Mista 134,86 6,14
Floresta Industrial 218,04 9,93
Vegetacao Pioneira 296,92 13,53
Campos (Nativos e Antropicos) 235,46 10,73
Agricultura 774,75 35,30
Solo Exposto 180,21 8,21
Areas Urbanas 50,97 2,32

Total 2.195,06 100,00

A andlise da TABELA 11 revela que, do total da area mapeada como zona
de uso intensivo, 19,98% da area apresenta floresta nativa e 13,53% de vegetacéo
pioneira. Em virtude do terreno desta zona apresentar caracteristica plana a
ondulada, néo existem tantas dificuldades humanas e econbGmicas para a
implantacdo e manutencdo de regimes de uso antrépico. Desta forma, esta zona
apresenta 66,49% da sua area ocupada por usos antropicos, dentre os quais, a
agricultura tem destaque. Nesta zona estéo localizadas as maiores cidades do Vale
do Taquari, apresentando desta forma, a maior densidade populacional.

4.7 Diagnostico das Zonas Ambientais
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O zoneamento ambiental, como instrumento de organiza¢do do territorio,
objetiva assegurar a qualidade ambiental, dos recursos hidricos, do solo e a
conservacdo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a
melhoria das condi¢cbes de vida da populacdo (BRASIL, 1981). Assim sendo, cada
zona ambiental apresenta caracteristicas econdmicas, sociais e ambientais que
determinam aptiddes para determinados regimes de uso do solo. Caso estes
regimes de uso nao estiverem enquadrados na zona ambiental indicada, ocorre uma
situacdo de conflito ou risco ambiental, que podem gerar impactos e degradacéo
ambiental.

Segundo Veyret (2007), os riscos ambientais resultam da associacéo entre
0S riscos naturais e 0s riscos decorrentes de processos naturais agravados pela
atividade humana e pela ocupacéao do territorio. A conceituacao de conflito ambiental
considera como risco toda e qualquer agdo ou situacdo que extrapole a resiliéncia
ecossistémica, nao possibilitando o restabelecimento natural das condi¢cdes de
equilibrio do meio. Cabe a ressalva de que, de fato, a abordagem dada a esta
analise de conflitos encontra-se limitada aos parametros utilizados na caracterizacéo
da fragilidade ambiental, estando como esta, restrita uma abordagem de nivel
bastante geral.

No Vale do Taquari, as classes de uso e cobertura do solo que representam
regimes de uso antrépico do solo, localizados nas areas de preservagcao permanente,
foram consideradas como as areas que estdo na situacdo de conflito ambiental. As
areas de risco ambiental sdo as que apresentam classes de uso e cobertura do solo
antrépicas com potencial de causar dano ambiental, de modo que a condi¢do de
equilibrio ndo seja mais alcancada naturalmente. Por sua vez, as areas sem risco
ambiental sdo as que suportam, no longo prazo, os usos que atualmente lhe estao
imputados e novos regimes de uso do solo.

A TABELA 12 apresenta a situacdo geral da condicdo ambiental das classes
de uso do solo presentes nas areas de preservacao permanentes (APPs), nas areas
de uso restrito (AUR) e nas areas de uso intensivo (AUI). A TABELA 13 apresenta a
area total do Vale do Taquari que esta enquadrada na condi¢ao de conflito ambiental,
risco ambiental e sem risco ambiental. A FIGURA 11 apresenta uma vista parcial do
mapa da condicdo ambiental dos regimes de uso do solo do vale do Taquari,
apresentando as areas que estdo na situacdo de conflito ambiental, risco ambiental
e sem risco ambiental.

TABELA 12 - Condicao de risco e conflito ambiental das classes de uso e cobertura do solo
nas Areas de Preservacdo Permanente (APP), das Areas de Uso Restrito
(AUR) e das Areas de Uso Intensivo (AUI) do Vale do Taquatri.

APP AUR AUI
Classe de Uso do Solo S_em Risco Conflito Sem Risco Sem Risco
Risco risco

Floresta Estacional Decidual 222,51 - - 749,45 303,85
Floresta Ombrdfila Mista 72,70 - - 211,94 134,86
Floresta Industrial - - 50,94 65,76 218,04
Vegetacdo Pioneira - 91,50 - 267,76 296,92
Cam,pqs (Nativos e - - 31,60 78.36 235,46
Antropicos)

Agricultura - - 168,75 454,45 774,75
Solo Exposto - - 24,50 38,98 180,21
Areas Urbanas - - 5,53 2,54 50,97
Banhados 22,75 - -
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Classe de Uso do Solo APP AUR AUI

Total 317,96 91,50 281,32 961,39 907,85 2.195,06
Total Geral 690,78 1.869,24 2.195,06
% 14,19% 38,39% 45,08%
TABELA 13 - Condi¢cdo ambiental dos regimes de uso do solo do Vale do Taquari.
Condicao Ambiental Area Total (km?) %
Sem Risco 3.474,41 71,36
Risco 999,35 20,52
Conflito 281,32 5,78
Hidrografia 113,96 2,34
Total 4.869,04 100

FIGURA 07 - Mapa da condlgao amblental dos reglmes de uso do solo do Vale do Taquari.
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A andlise da TABELA 12 e da FIGURA 07 permite constatar que as areas
agricolas sdo as mais criticas dentre os diversos regimes de uso enquadrados na
situacdo de conflito ambiental. A ocupacao agricola até as margens dos cursos
hidricos e nos topos dos morros € o principal problema que afeta a qualidade
ambiental do Vale do Taquari. Ao mesmo tempo, a presenca das principais areas
urbanas nas proximidades dos rios contribui para acelerar a degradagdo da
gualidade ambiental da agua superficial.

Regimes de uso antrépico nas areas de uso restrito deveriam depender de
praticas intensivas de controle a erosdo. Como no Vale do Taquari, praticamente
nao sao implantadas nem medidas simples de controle a erosao, o valor 24,31% de
uso agricola na area de uso restrito € preocupante. Os demais usos antrépicos que
apresentam risco ambiental sdo pouco significativos, representando 9,8% da zona
de uso restrito.

5. CONCLUSOES

O presente estudo explorou aspectos relativos a realizacdo do zoneamento

e diagnostico ambiental da regido geopolitica conhecida no estado do Rio Grande do
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Sul como Vale do Taquatri, utilizando dados de sensoriamento remoto e técnicas de
geoprocessamento.

O diagndstico ambiental das zonas ambientais do Vale do Taquari mostrou
gue as areas florestadas sédo mais representativas nas areas de uso restrito (65,75%
da zona), seguido das areas de preservacdo permanente (55,98% da zona) e por
ultimo, das areas de uso intensivo, onde as areas florestadas correspondem a
33,51% da zona. Estes dados novamente reforcam que a declividade do terreno &
um dos principais fatores que afetam a implantacdo e manutencéo de regimes de
uso antropico do solo, fato que, em termos, justifica e valida a proposta do presente
zoneamento ambiental.

As declividades elevadas consistem de um atributo natural que tende a
dificultar o uso antropico do solo, preservando as areas florestais. A0 mesmo tempo,
ha a necessidade de considerar que a existéncia de regimes de uso do solo em
areas com elevadas declividades, sem planejamento destes usos, elevam
geometricamente os riscos de ocorrer algum tipo de degradagdo ambiental. Por sua
vez, as baixas declividades tendem a facilitar a implantacdo de usos antropicos,
tanto no que se refere ao manejo, na relacdo dos custos da producédo e também,
devido ao risco de provocar danos ambientais ser menor.

Este estudo torna-se um suporte importante para o0 planejamento,
ordenamento e do uso eficaz dos recursos da terra, uma vez que apresenta a
descri¢ao detalhada da unidade de paisagem do Vale do Taquari, fundamentado em
mapas tematicos recentes, essenciais a elaboracdo de uma infra-estrutura basica de
dados para a interpretacdo, avaliacdo e decisdo a respeito do manejo da unidade
em questao, expresso pelo zoneamento ambiental.
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