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RESUMO

O presente trabalho objetivou a aplicagdo do Coeficiente de Rugosidade (CR) para
direcionar o uso da terra em duas fazendas destinadas a reforma agraria, localizadas no
Municipio de Bagé-RS (Fazenda Nasce uma Esperanga e Nova Unido II), bem como pelo
cruzamento com o0 uso atual da terra, determinar os conflitos exixtentes. Para a
quantificagdo dos temas de uso da terra e o cruzamento destes com o CR, utilizou-se o
software IDRISI. No levantamento do uso daterra, utilizou-se fotogrifias de pequeno
formato ampliadas para a escala de aproximada de 1:8000. O CR foi calculado em fungéo
do produto da Densidade de Drenagem pela Declividade Média das sete microbacias, nas
quais as duas areas estdo contidas. Estes coeficientes indicaram areas propicias para
agricultura  (menor CR), pastagem, pastagem/reflorestamento e  para
reflorestamento/florestamento (maior CR). Verificou-se que as duas fazendas
apresentavam areas conflitantes, apresentando em todas as microbacias um excesso de
areas com agricultura; Algumas ndo apresentando o limite minimo de 25% destinada a
florestas, e outras, por apresentarem areas conflitantes do uso da terra. Com relag@o ao uso
do IDRISI, pode-se concluir que este software prestou-se para a finalidade proposta

Palavras chave: Coeficiente de Rugosidade, Sistemas de Informagao Geografica.
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ABSTRACT

The present work intendeal the application of Ruggedness Number (RN) for to
direct the use of the ground in two farms bound for the Reform Agrarian in the
municipality of Bagé-RS(Farm Bomn a Hope and New Tenion II). As well as by crossing
with the use present day the ground, to delimit the conflicts exixtents. For the
quantification of the subjects of use of the ground and the crossing these with the RN.
Didgo to use the software IDRISI, statistics of the use of the gorund dial go to use photos
of small format enlarge for scale approximate os 1:3000. The RN dial go to calculate in
function of the product of the Density of Dreinage for the Average Declivity of the seven
microbasins, in the wich the two area are contained. This numbers indicated area
favourable for agriculture (smaller RN), pasture, pasture/reforestation and for reforestation
(greater RN). Didgo confirmed what the two farms exhibits areas in conflicts exhibiting at
all the microbasins an excess of areas with agriculture. Any no exihibit the minimum limit
of 25% for the forests and others, for exhibits areas in conflicts of the use of the ground.
With relation at the one use of the IDIRSI can to be concluded what this software grantted
for the finality proposal.

Keywords: Ruggedness Number, Geographic Information System.

1. INTRODUCAO

As Unidades de Planejamento podem ser naturais, como por exemplo Bacias, Sub-
bacias ou Microbacias hidrograficas, ou artificiais, como Municipios, Distritos, ou
propriedades. Tecnicamente para se ter uma unidade corretamente manejada, recomenda-
se trabalhar com unidades naturais, por serem estas limitadas pela natureza, englobando um
mesmo ecossistema.

As técnicas empregadas no Manejo de Bacias Hidrograficas possibilitam a
recuperagdo e a manuten¢io de areas deterioradas pelo mau uso do solo. Para tanto,
necessita-se de um Diagnéstico Fisico Conservacionista, que dentre outros € considerado o
mais importante, com a finalidade de se saber o grau de deterioragdo atual, € a priorizagdo
das intervengdes técnicas necessarias, possibilitando o posterior monitoramento da
Unidade de Planejamento.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo utilizar o SIG(Sistemas de
Informagdo Geografica) para aplicar o Coeficiente de Rugosidade na determinagio de
conflitos de uso da terra, elaborando-se um Diagnéstico Fisico conservacionista, o qual
fornece o grau de deterioragdo de duas fazendas destinadas a reforma agrara, as quais
enquadran-se dentro de 7 microbacias hidrograficas, pertencentes ao Rio Jaguardo, no
Municipio de Bagé-RS

2. MATERIAL E METODOS

2.1 - CARACTERIZACAO GERAL DA AREA
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2.1.1 - Localizagdo

A érea em estudo fica compreendida entre as coordenadas geogréficas -31° 35° e -
31° 40’ de Latitude Sul e 53° 50’ e 54° 00’ de Longitude Oeste, encontrando-se no
Municipio de Bagg.

2.1.2- Area Mapeada

Foram fotointerpretadas 1.004,08 ha correspondendo as fazendas Nasce Uma
Esperanga e Nova Unido II, esta area foi mapeada juntamente com a area total de estudo (7
microbacias hidrogréficas) correspondendo a 3.249,75 ha mapeadas.

2.1.3 - Clima

A darea estudada fica enquadrada na zona climatica denominada subtropical imida,
tipo “Cfa”(Wladimir Kéeppen), sendo regida por massas de ar tropicais e polares.

Com relagdo ao regime hidrico, elemento este que deve ser estudado ndo somente
pelo fornecimento de imidade ao solo, mas também através da quantidade de dgua que ¢
perdida para a atmosfera, pela evaporag@o dos solos e transpiragdo das plantas, ou seja,
evapotranspiragdo. Este local que se inclui no clima tmido tem seu balango hidrico
revelando a seguinte distribuigdo normal: uma deficiéncia de 159mm nos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e margo; uma reposi¢do em abril € maio; um excedente de
294mm distribuidos de junho a outubro; e uma retirada em novembro. Tendo uma
pluviometria média anual entre 1300 e 1400mm.

Quanto a temperatura, o local estudado n3o apresenta uma amplitude térmica muito
elevada, devido as baixas altitudes. A temperatura média anual encontra-se proxima aos
17°C (Levantamento de Recursos Naturais - 1986).

2.1.4 - Solos

Segundo o Levantamento de Recursos Naturais (1986), a drea mapeada ¢ abrangida
por duas unidades de solos, que séo:

Glei Humico eutréfico: solos hidromérficos que se caracterizam pela presenga de
um horizonte glei dentro de 60 cm da superficie. Este horizonte ¢ formado em condigdes de
excesso de umidade, temporirio ou permanente, resultando em cores de redugdo
acentuadas, comumente cinzentas ou cinzento-olivaceas. S3o solos mediamente profundos,
mal drenados e com permeabilidade muito baixa. Apresentam argila de atividade alta e
usualmente textura argilosa no horizonte subsuperficial. Ocorrem como unidade simples e
sua area de ocorréncia restringe-se as porgdes deprimidas, sujeitas a inundagGes e margens
dos cursos de agua.

Vertissolo: compreende solos minerais argilosos que apresentam mudangas em
volume decorrente da variagdo no teor de umidade. Suas propriedades de contragdo e
fendilhamento quando secos e expansdo quando umidos sdo devidas ao predominio da
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argila do tipo 2:1. Sdo em geral de coloragdo preta ou bruno-acinzentado-escura. Ocupam
areas de relevo plano até ondulado, em ambos os casos ocorrem como dominante em
associagdo com outros solos de pequena propor¢do como unidade simples. Séo
moderadamente sujeitos a erosdo, requerem cuidados de conservagdo quando cultivados.

2.1.5 - Vegetacio

Segundo o Levantamento de Recursos Naturais (1986), os tipos de vegetagdo
predominantes na regido sdo as florestas aluviais e a agricultura de culturas ciclicas.

A floresta aluvial caracteriza-se como uma formagdo florestal ribeirinha localizada
nas areas de depositos aluvionares do Quaternario. Neste tipo florestal, sdo identificadas as
seguintes principais espécies: Inga uruguensis (inga-banana), Inga marginata (ingé-feijao),
Luehea divaricata (agoita-cavalo), Sebastiania klotzschiana (branquilho), Terminalia
australis (sarandi-amarelo), Salix humboldtiana (salseiro), além de regular quantidade de
Bambusa trinii (taquarugu).

2.2 - MATERIAL
2.2.1 - Documentacéo Fotografica
Para o mapeamento, andlise e interpretagdo da sub bacia do Rio Jaguardo, foram

utilizadas 11 (onze) fotografias aéreas de pequeno formato pancrométicas preto e branco,
na escala aproximada de 1:8.000.

2.2.2 - Documentagio Cartografica
Para auxiliar na precisao do levantamento, recorreu-se ao apoio da carta topografica

da regido em estudo, folha Tupi Silveira, nomenclatura SH.22.Y.C.IV, na escala de
1:50.000, elaborada pela Diretoria de Servigo Geografico (DSG) de Ministério do Exército.

2.2.3 - Equipamentos de Laboratoério
Para melhor visualiza¢do ¢ mapeamento de detalhes nos aerofotogramas, utilizou-se

mesa de luz, lupas, escalimetros, estereoscopios de espelho € de bolso, transparéncias e
curvimetro, microcomputador 486, mesa digitalizadora, software AUTO-CAD e IDRISL

2.3 - METODOS

2.3.1 - Anidlise Preliminar e Fotointerpretagio das Fotogrhﬁas Aéreas de
Pequeno Formato
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Antes de se iniciar a fotointerpretagdo, foram as fotografias déreas de pequeno
formato submetidas a uma inspe¢do geral, que objetivou avaliar as condigdes de
operacionalidade por eles oferecidas. Foram analisados os recobrimentos, a nitidez dos
alvos, as escalas (que foram aferidas), a cobertura de nuvens, os contrastes tonais € as
sombras.

Para analise definitiva do uso da terra foram interpretados os temas:

1- Matas nativas;

2- Lavouras;

3- Campo sujo;

4- Bosques (reflorestamentos);
5- Ravinas;

6- Aguas.

2.3.2 - Calculo das Areas dos Temas Fotointerpretados

Apos fotointerpretados os diversos temas das fotografias dereas de pequeno
formato, foram digitalizados mediante a utilizagdo do software AUTO-CAD, onde
delimitou-se as areas de cada tema, comprimento dos ravinas, canais e tributarios na
microbacia, bem como o comprimento das curvas de nivel.

2.3.3 - Densidade de Drenagem
A densidade de drenagem foi calculadapor D=2¢c(R,C,T)/A

onde:
2¢c (R, C, T) = somatério dos comprimentos das ravinas, canais € tributarios, na
Microbacia, em km.
A = area da Microbacia, em ha.
D = densidade de drenagem, em km/ha.

Como houve um adensamento da rede de drenagem na area onde foi realizada a
fotointerpetacdo, devido a diferenga de escala das fotografias aéreas de pequeno formato
(1:8.000 aproximadamente), tomou-se como base para o célculo da densidade de drenagem
a carta na escala 1:50.000, o mesmo sendo feito para o calculo da declividade média e
coeficiente de rugosidade. Ja que a area fotointerpretada ndo corresponde a area total de
estudo, onde localizam-se as Microbacias.

2.3.4 - Declividade Média da Microbacia

A magnitude dos picos de enchentes e a infiltragdo da 4agua, trazendo, como
conseqiiéncia, maior ou menor grau de erosdo, dependem da declividade média da
Microbacia (que determina maior ou menor velocidade de escoamento da agua superficial),
associada a cobertura vegetal, tipo de solo € uso da terra.
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A declividade média foi calculada por H=[(2cCn.Ah)/A]. 100

H = declividade média, em %.
Y ¢ Cn =somatério dos comprimentos de todas as curvas de nivel da
Microbacia, em hm.
Ah = eqiiidistancia das curvas de nivel, em hm.
A = area da Microbacia, em ha.

2.3.5 - Coeficiente de Rugosidade - RN

O coeficiente de rugosidade (Ruggdeness Number- RN) é um pardmetro que foi
utilizado por direcionar o Uso Potencial da Terra com relagdo as suas caracteristicas para a
agricultura, pecuaria ou reflorestamento. Os RN comparados com o Uso Atual da Terra,
determina as areas de conflitos. Estas 4reas determinadas indicaram as Microbacias para o

reflorestamento e os tratos culturais e conservacionistas mencionados nas conclusdes e
recomendagoes.

Os RN foram calculados em fungdode @RN=D.H

D = densidade de drenagem da Microbacia.
H = declividade média da Microbacia.

O produto de D x H mostra nitidadmente que, quanto maior for o valor do RN,
maior sera o perigo de erosdo na Microbacia.

Sicco Smit, autor do método, classificou quatro valores para os RN. Os valores
estabelecidos foram dos tipos:

A- solos apropriados para agricultura (menor valor de RN).

B- solos apropriados para pastagens.

C- solos apropriados para pastagem/ reflorestamento.

D- solos apropriados para reflorestameto/florestamento (maior valor de RN).

Os RN foram avaliados em Microbacias. Para ser caracterizado o Uso Potencial,
foram calculados os elementos: amplitude e intervalo.

Amplitude = A = Rn maior - RN menor
Intervalo =1=A/4

O denominador 4 representa o nimero de classes (A, B, C, D).
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2.3.6 - Cruzamento dos Planos de Informacéo

Utilizou-se o software IDRISI para o cruzamento dos planos de informagZo,
obtendo mapas derivativos, bem como um banco de dados de cada microbacia da area
estudada.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1- FAZENDA NASCE UMA ESPERANCA

A Microbacia 1 ndo tem area conflitante, mas apresenta um excesso em agricultura
de 38,23 ha em fungdo da necessidade de se manter 25% da 4rea destinada a florestas. A
area a ser trabalhada nesta Microbacia para o seu manejo correto ¢ de 81,98 ha, incluindo
ai reflorestamento/florestamento e area em excesso em agricultura.

A Microbacia 2 n3o tem érea conflitante porque, como a Microbacia 1, € destinada
a agricultura e a declividade média ¢ menor que 10%. Esta Microbacia apresenta 4,32 ha
em excesso em agricultura pelo mesmo motivo da Microbacia 1. Mesmo assim, a 4rea a ser
trabalhada para o manejo correto da Microbacia € de 13,56 ha, incluindo ai
reflorestamentos/florestamentos e area em excesso em agricultura.

A Microbacia 5 possui 50,56 ha conflitantes e tem 50,56 ha em excesso em
agricultura pois ¢ uma Microbacia destinada a pastagens. A area a ser trabalhada para o seu
manejo correto € de 55,2 ha, incluindo ai reflorestamento/florestamento e drea em excesso
em agricultura.

A Microbacia 6 possui 67,24 ha conflitantes e tem 67,24 ha em excesso em
agricultura porque € uma Microbacia destinada a pastagens. A érea a ser trabalhada para o
seu manejo correto € de 81,34 ha, incluindo ai reflorestamentos/florestamentos € areas em
excesso em agricultura.

3.2 - FAZENDA NOVA UNIAO IT

A Microbacia 2 ndo possui area conflitante, porque é destinada a agricultura € a
declividade média é menor que 10% (7,58%). Esta Microbacia nio apresenta areas em
excesso, tampouco em disponibilidade em agricultura. Apresenta-se sendo utilizada em
perfeita adequagdo do uso do solo, ndo sendo necessario ser trabalhada area alguma para o
seu manejo correto.

A Microbacia 3 ndo possui area conflitante, pelo mesmo motivo da Microbacia 2,
mas apresenta um excesso de 16,08 ha em agricultura, para respeitar o limite minimo de
25% de florestas. Sua érea a ser trabalhada para o manejo correto é de 38,13 ha, incluindo
ai reflorestamentos/florestamentos e areas em excesso em agricultura.

A Microbacia 4 possui 19,88 ha conflitantes e tem 19,88 ha em excesso em
agricultura porque ¢ uma Microbacia destinada & pastagens. A area a ser trabalhada para o
seu manejo correto € de 26 ha, incluindo ai reflorestamentos/florestamentos e areas em
excesso em agricultura.

A Microbacia 6 possui 101,84 ha conflitantes e tem 101,84 ha em excesso em
agricultura porque ¢ uma Microbacia destinada a pastagens. A area a ser trabalhada para o
seu manejo correto ¢ de 114,83 ha, incluindo ai reflorestamento/florestamento € areas em
excesso em agricultura.

ANAIS Cadastro Técnico Multifinalitario Rural -CTMR |-65



2° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico - COBRAC

Florianbpolis (SC), 13 a 17 de outubro de 1996

A Microbacia 7 possui 223,2 ha conflitantes e tem 223,2 ha em excesso em
agricultura porque ¢ uma Microbacia destinada ao reflorestamento/florestamento. A area a
ser trabalhada para o seu manejo comreto é de 25546 ha, incluindo ai
reflorestamentos/florestamentos e dreas em excesso em agricultura.

Tabela Basica de Calculos do Coesficiente de Rugosidade:

Minibacias | Y (RTC) (Km) | >c Cn (hm) | Area(cm’) | Area(ha) | H(%) | D(Kmha) | RN
1 4,5 232,5 22,61 565,25 8,22 0,0079 0,0654
2 3,5 115 12,13 303,25 7,58 0,0115 0,0875
3 3 82,5 9,32 233 7,08 0,0128 0,0911
4 2 35 4,59 114,75 6,10 0,0174 0,1063
5 17 385 43,44 1.086 7,09 0,0156 0,1109
6 9,5 282,5 27,08 677 8,34 0,0140 0,1171
7 6 110 10,82 270,5 8,13 0,0221 0,1803
TOTAIS 129,99 3.249,75
Y ¢ (RTC) = Comprimento total da rede de drenagem
Y'¢ Cn = Comprimento das curvas de nivel
H = Declividade média
D = Densidade de drenagem
RN = Coeficiente de rugosidade
. Tabela de Uso da Terra e Conflitos na Fazenda Nasce uma Esperanga:
Mini Uso da Terra Area Conflitos
bacia 2 3 4 5 6 (ha) [Uso(ha)]| % RN
1 31,36 0,24 5,52 239,96 | 24,12 0,14 | 301,34 0 0 A
2 6,24 - 4,92 47,12 3,48 0,16 61,92 0 0 A
3 - - - - - - - - - A
4 - - - - - - - - - B
5 - - - 50,56 4,48 0,16 55.2 50,26 91,59 B
6 - s 6724 | 12,04 | 006 | 81,34 | 6724 | 82,66 B
7 - - - - - - - - - D
Totais 376 | 024 | 1244 | 40488 | 44,12 | 052 | 4998 | 1178
Tabela de Uso da Terra e Conflitos na Fazenda Nova Unido II:
Mini Uso da Tera Area Conflitos
bacias 2 3 4 S 6 (ha) | Uso(ha) % RN
1 - - - - - - - - - A
2 1,96 - - 3,16 - - 5,12 0 0 A
3 - 0,08 67,56 14,92 0,09 88,65 0 0 A
4 - - 19,88 6,12 - 26 19,88 76,46 B
5 - - - - - - - - - B
6 19,28 - 0,48 101,84 7,36 0,09 129,05 | 101,84 78,91 B
7 11 0,20 3 2232 | 18,04 | 002 [ 25546 | 2232 | 8737 D
Totais | 3244 | 028 | 948 [ 41564 | 46,44 | 020 | 504,28 [ 344,92
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A = nio apresenta conflitos
B = excesso em agricultura
D = excesso em agricultura

Tabela de Percentagem de Florestas e Areas a Reflorestar nas Fazendas:

Mini Nasce Uma Esperanca Nova Unido I
bacias area (%) | a florestar(ha) | a florestar(%) area(%) i florestar(ha) | a florestar(%)

1 10,48 43,75 14,52 - - -

2 10,07 9,24 14,93 38,28 0 0

3 - - - 0,09 22,08 24,91

4 - - - 0 6,5 25

5 0 13,8 25 - - -

6 0 20,33 25 14,93 12,99 10,07

7 - - - 4,38 52,97 20,62
Totais 87,12 94,24

Tabela das Areas a Serem Trabalhadas nas Fazendas:

Mini Nasce uma Esperan¢a Nova Unido I
bacias (ha) % (ha) %
1 81,98 27,20 - -
2 13,56 21,89 0 0
3 - - 38,13 43,01
4 - - 26 100
5 552 100 - -
6 81,34 100 114,83 88,98
7 - - 255,46 100
Totais 232,08 434,42

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através do Método de Diagnéstico Fisico-Conservacionista aqui apresentado,
verificou-se que a area da Fazenda Nasce Uma Esperanga apresenta um grau de
deterioragdo de 46,43% e a drea da Fazenda Nova Unido um grau de deterioragdo de
86,14%.

Este método permitiu através da andlise dos conflitos existentes entre o Uso da
Terra e os Coeficientes de Rugosidade, de maneira pratica e econdmica, avaliar a situagio
da regido e estabelecer as medidas a serem tomadas para a total recuperagdo fisica da area

em estudo.
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Com relagdo a utilizagdo de fotografias dereas de pequeno formato pode-se concluir
que podem ser utilizadas quando queremos avaliar pequenas dreas, sendo seus custos bem
inferiores quando comparados com outros métodos.

O software utilizados (IDRISI), pode-se concluir que este prestou-se para a
finalidade proposta, por ser a drea de estudo pequena, € o cruzamento dos planos de
informagdo ndo apresentarem grande complexidade.

Para isso recomenda-se:

Todas as Microbacias deverdo ser reflorestadas/florestadas até atingirem o minimo
de 25% de sua area. Isto permitird o inicio do controle da erosdo, ajudara a reter a mao-de-
obra no meio rural, produzira matéria-prima florestal e infiltrara as dguas das chuvas.

O desmatamento devera ser proibido em todas as Microbacias, mesmo com plano
de corte aprovado (nos proximos dez anos). A pronblqao em dareas com declividades
superiores a 36% (aproximadamente 20°) devera ser mais rigorosa.

Devera ser iniciada a reposigdo das matas nativas (florestas ecoldgicas), a
implantagdo de florestas energéticas (produgdo de carvdo) e florestas econdmicas
(produgdo de tdbuas, moirdes, tramas, postes € outros).

As dreas com cultivos agricolas, com declividades superiores a 8%
(aprox1madamcnte 4% deverdo ter faixas de contengdo. Estas faixas deverdo ser de
vegetagdes graminaceas, herbaceas ou mesmo arbustivas.

As areas com cultivos agricolas nas regides mais planas, ndo deverdo se aproximar a
menos de 20 metros das margens dos rios, riachos, ravinas e agudes. Sendo este espago
ocupado por florestas ecoldgicas e economicas.

Devem ser seguidas, rigorosamente, as recomendagdes da Tabela Basica para cada
Microbacia, com relagdo as areas a serem reflorestadas e com relagdo as areas a serem
manejadas. Atingindo-se aqueles percentuais de trabalho de campo, em termos de
agricultura e reflorestamento/florestamento, ¢ se forem atingidas as sugestdes e
recomendagdes presentes, iniciar-se-d4 o equilibrio do ecossistema, ter-se-4 uma grande
infiltragdo de agua que infiltra na superficie, conter-se-a a erosdo na lavoura e nas ravinas
(estas que ocupam uma érea consideravel). Ndo havera problema de abastecimento de 4gua
para os agricultores € 0 mau uso das terras estara eliminado. A agricultura, a pecudria € o
reflorestamento/florestamento se refardo dentro das técnicas de maiores produgdes
sustentadas, sem causar danos ao meio ambiente.

Outros diagodsticos e pesquisas deverdo ser elaborados nas microbacias, dando um
maior embasamento técnico as tomadas de decisdes com relagdo ao manejo correto.
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