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RESUMO

Para o estudo da desertificacdo, diversos fatores tém que ser considerados, tanto em
relacdo aos aspectos fisicos, como aos aspectos sociais, econdémicos, de infra-estrutura,
etc, todos eles através de uma analise multitemporal. Sendo assim, esse é um fenémeno
ao qual se aplica com grande propriedade o uso de técnicas de geoprocessamento e de
sensoriamento remoto, no sentido de identificar as areas que estdo sendo afetadas, e que
fatores estdo exercendo maior contribuicéo para isso. A area de estudo encontra-se loca-
lizada no Estado da Paraiba na mesorregido da Borborema, inserido na sub baica hidro-
grafica do Alto Paraiba no cariri paraibano. Essa area abrange os seguintes municipios:
Amparo, Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo, Camalau, Caraubas, Congo, Coxixola, Mon-
teiro, Ouro Velho, Prata, S&0 Domingos do Cariri, Sdo Jodo do Cariri, Sdo Jodo do Ti-
gre, S&o Sebastido de Umbuzeiro, Serra Branca, Sumé e Zabelé. A pesquisa caracteriza-
se como estudo de campo e apresenta alguns fatores em relacdo principalmente aos le-
vantamentos, por desenvolver no proprio local em que ocorrem os fendmenos, seus re-
sultados costumam ser mais confiaveis (GIL, 2010). Este trabalho teve por objetivo,
criar uma base de dados das areas de estudo que possa ser utilizada no monitoramento
do processo de desertificacdo; assim como utilizar técnicas de geoprocessamento e de
sensoriamento remoto para avaliar as alterages na cobertura vegetal e no uso do solo, e
gerar indicador relacionado a esses fatores; avaliar a contribuicdo dos produtos de sen-
soriamento remoto utilizados; comparar os resultados obtidos com indicadores socioe-
condmicos gerados em outro plano de trabalho relacionado com o mesmo estudo. O
método esta caracterizado como pesquisa de campo, baseou-se no uso de técnicas de
processamento digital de imagens orbitais (TM-Landsat-5) no software SPRING, com o
objetivo de gerar imagens-indice de vegetacio (Indice de Vegetacio da Diferenca Nor-
malizada — IVDN e em inglés NDVI), que representa um bom indicador da situacdo da
cobertura vegetal, reflexo das formas de como a populacdo esta intervindo no meio
através das atividades econdmicas. Através dessas técnicas foi possivel fazer uma anali-
se multitemporal da situacdo da cobertura vegetal, considerando o uso de imagens orbi-
tais dos anos de 1989, 2005 e 2010. Os resultados mostraram que na area de estudo, de
um modo geral, houve uma perda de cobertura vegetal, fato que pode indicar que esta
ocorrendo o processo de desertificacdo, e que é preocupante. Nas trés datas estudadas
(1989, 2005 e 2010) houve uma diminuicdo significativa da vegetacdo arbustivo-
arborea fechada. Considerou-se que o inicio de um periodo prolongado de escassez de
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chuvas ndo prejudicou a geracao dos resultados, porque o fenbmeno estava em sua fase
inicial.

Palavras chave: Desertificacdo, indice de Vegetacdo, Sensoriamento Remoto, Indica-
dores Sociais, Indicadores Socioeconémicos.

ABSTRACT

For the study of desertification, several factors have to be considered, both in relation to
physical aspects, as well as to social, economic, infrastructure, etc., all of them through
a multitemporal analysis. Thus, this is a phenomenon to which the use of geoprocessing
and remote sensing techniques is applied with great property, in the sense of identifying
the areas that are being affected, and which factors are exerting the greatest contribution
to this. The study area is located in the State of Paraiba in the Borborema mesoregion,
located in the sub-basin of Alto Paraiba in the Paraiba region. This area covers the fol-
lowing municipalities: Amparo, Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo, Camalad, Caraubas,
Congo, Coxixola, Monteiro, Ouro Velho, Prata, S&o Domingos do Cariri, Sdo Jodo do
Cariri, Sdo Jodo do Tigre, Sdo Sebastido de Umbuzeiro, Serra Branca, Sumé and Zabe-
I€. The research is characterized as a field study and presents some factors related main-
ly to the surveys, to develop in the place where the phenomena occur, their results are
usually more reliable (GIL, 2010). The objective of this work was to create a database
of the study areas that can be used to monitor the desertification process; as well as us-
ing geoprocessing and remote sensing techniques to evaluate changes in vegetation cov-
er and land use, and generate indicators related to these factors; evaluate the contribu-
tion of the remote sensing products used; compare the results obtained with socioeco-
nomic indicators generated in another work plan related to the same study. The method
is characterized as field research, based on the use of digital orbital image processing
techniques (TM-Landsat-5) in SPRING software, with the objective of generating vege-
tation index images (Normalized Difference Vegetation Index - IVDN and in English
NDVI), which represents a good indicator of the situation of vegetation cover, reflecting
the ways in which the population is intervening in the environment through economic
activities. Through these techniques it was possible to perform a multitemporal analysis
of the vegetation cover situation, considering the use of orbital images from the years
1989, 2005 and 2010. The results showed that, in general, there was a loss of plant cov-
er, a fact that may indicate that the desertification process is occurring, and that is wor-
rying. In the three dates studied (1989, 2005 and 2010) there was a significant decrease
of the closed shrub-tree vegetation. It was considered that the beginning of an extended
period of rainfall did not affect the generation of the results, because the phenomenon
was in its initial phase.

Keywords: Desertification, Vegetation Index, Remote Sensing, Social Indicators, Soci-
oeconomic Indicators.

INTRODUCAO

A desertificacdo, por ser um pro-
cesso social, € uma interacdo complexa
de fatores fisicos, bioldgicos, politicos,
sociais, culturais e econdmicos, e causas
e consequéncias muitas vezes se con-

fundem (Cavalcantl et al., 2006; Castro,
2006).

Conti (1994) e Santos (2005)
afirmam que o desmatamento é a prin-
cipal causa do processo de desertifica-
¢do, pois ele leva a reducdo da biomassa
e consequente reducéo da capacidade de
absor¢do de agua pelo solo. Sem a co-
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bertura vegetal o solo torna-se mais
vulneravel a erosdo, e com maior expo-
sicdo a luz solar ha um aumento no al-
bedo da superficie, oxidando a matéria
organica, diminuindo a fertilidade do
solo e levando a perda do horizonte su-
perficial (Brito & Ferreira, 2011; Me-
tzger, 2001, Dantas, 2006).

Embora o termo desertificacao te-
nha apenas surgido em 1949 no livro do
engenheiro florestal Aubreville, ha re-
gistros sobre o tema que datam de 2000
a.C., na Mesopotamia, regido que é con-
siderada berco de varias civilizaces.
Para Perez-Marin et al., (2013) e Fer-
nandes e Dantas (2009) as atividades
humanas como desmatamento, criacdo
de cidades e irrigacdo, ja eram aponta-
das como responsaveis pelo processo de
desertificacdo. Onde se desenvolveram
cidades e uma agricultura com base na
irrigacdo, florestas foram desmatadas
para essas praticas (Dregne, 1983; Ma-
chado & Stipp, 2003).

Em 1977 ocorreu uma Conferén-
cia das Nacdes Unidas (ONU) sobre
desertificacdo, em Nairdbi (Verdum,
2004; Soares et al., 2011). Nessa confe-
réncia o processo de desertificagdo foi
redefinido como sendo a diminuicdo ou
destruicdo do potencial bioldgico das
terras, podendo leva-las a condicdes
semelhantes as dos desertos (Mainguet,
1994; Conti, 2009).

O Programa do Meio Ambiente
das Nacdes Unidas (UNEP, 1992) defi-
niu o processo de desertificagdo como
sendo a degradacéo da terra nos ecossis-
temas secos como resultado das ativida-
des humanas mal controladas (Nasci-
mento, 2018). O termo "terra" inclui
solos, recursos hidricos, vegetacdo e
colheitas; e "degradacéo” significa redu-
cdo do potencial bioldgico. A desertifi-
cacdo é o resultado da combinacéo entre
uma exploragdo que ultrapassa a capa-
cidade de carga das terras cultivadas nos
ecossistemas frageis ou marginais e de
condigbes adversas (Oliveira Junior,
2016).

A FAO (2004) propGe cinco com-
ponentes ou indicadores da desertifica-
cdo: a) Degradacdo das populacdes
animais e vegetais (degradacdo biotica
ou perda da biodiversidade) de vastas
areas do semiarido devido a caca e ex-
tracdo de madeira; b) Degradacdo do
solo, que pode ocorrer por efeito fisico
(erosdo hidrica ou edlica e compactacdo
causada pelo uso da mecanizagdo pesa-
da) ou por efeito quimico (salinizagdo
ou sodificacdo); c) Degradacdo das
condi¢Bes hidrologicas de superficie
devido a perda da cobertura vegetal; d)
Degradacdo das condi¢des geohidrolo-
gicas (a4guas subterraneas) devido a mo-
dificagbes nas condigOes de recarga; e)
Degradacéo da infraestrutura econdmica
e da qualidade de vida dos assentamen-
tos humanaos.

O objetivo geral buscou-se criar
uma base de dados das areas de estudo
gue possa ser utilizada no monitoramen-
to do processo de desertificacdo; assim
como utilizar técnicas de geoprocessa-
mento e de sensoriamento remoto para
avaliar as alteracOes na cobertura vege-
tal e no uso do solo, e gerar indicador
relacionado a esses fatores; avaliar a
contribuicdo dos produtos de sensoria-
mento remoto utilizados; comparar 0s
resultados obtidos com indicadores so-
cioecondmicos gerados em outro plano
de trabalho relacionado com o mesmo
estudo.

Nesse sentido, a pesquisa visa en-
tender os fatores envolvidos no proces-
so de desertificacdo da Bacia do Alto
Paraiba, utilizando dados do meio fisico
e dados socioecondmicos de um periodo
de 40 anos (1970-2010).

Nisso, com a aquisicdo de ima-
gens digitais orbitais do periodo de
1970 a 2010, foi realizado o tratamento
das mesmas através do software
SPRING, utilizando como indicador o
indice de Vegetacdo da Diferenca Nor-
malizada (IVDN), mais conhecido na
literatura como NDVI, que ¢ a sigla em
inglés para Normalized Difference Ve-
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getation Index, como sera utilizado a
partir de agora. Com isso foi possivel
gerar mapas da cobertura vegetal, e rea-
lizar uma comparagdo com os dados
gerados no outro plano de trabalho do
projeto, para uma melhor andlise do
fendmeno estudado.

Também se tornou necessario uti-
lizar indicador para avaliar as alteragdes
na cobertura vegetal da area de estudo
ao longo do periodo estudado. Vale sa-
lientar que o limite da area estudada foi
estendido, para poder incluir os limites
de alguns municipios que ndo se encon-
tram totalmente inseridos nos limites da
Bacia do Alto Paraiba.

Considerando que a desertificacédo
€ um processo, precisa ser estudado
considerando sua evolugdo ao longo do
tempo, e esses indicadores precisam ser
gerados para diferentes periodos, avali-
ados e comparados para identificar sua
evolucdo (Alain Passerat et al., 2006).
Sendo assim, esse é um fendmeno ao
qual se aplica com grande propriedade o
uso de técnicas de geoprocessamento e
de sensoriamento remoto, no sentido de
identificar as areas que estdo sendo afe-
tadas, e que fatores estdo exercendo
maior contribuigdo para isso.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo encontra-se loca-
lizada no Estado da Paraiba na mesorre-
gido da Borborema, inserido na sub bai-
ca hidrografica do Alto Paraiba no cariri
paraibano. Essa area abrange os seguin-
tes municipios: Amparo, Barra de S&o
Miguel, Bogueirdo, Camalau, Caraubas,
Congo, Coxixola, Monteiro, Ouro Ve-
Iho, Prata, Sdo Domingos do Cariri, Séo
Jodo do Cariri, S&o Jodo do Tigre, S&o
Sebastido de Umbuzeiro, Serra Branca,
Sumé e Zabelé.

A pesquisa caracteriza-se como
estudo de campo apresenta alguns fato-
res em relacdo principalmente aos le-
vantamentos, por desenvolver no pro-
prio local em que ocorrem os fenéme-
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nos, seus resultados costumam ser mais
confiaveis (Gil, 2010).

Os principais produtos utilizados
foram as imagens orbitais e o software
SPRING (Sistema de Processamento de
InformagOes Georreferenciadas). Com o
software foi possivel realizar o trata-
mento das imagens, para assim obter
aos resultados esperados, ou seja, ter
condicdes de conhecer como é o com-
portamento, ao longo do tempo, da co-
bertura vegetal na area de estudo. Foi
possivel relacionar os dados da cobertu-
ra vegetal com os dados socioecondmi-
cos, também ao longo do tempo, o que
foi fundamental para se ter uma ideia do
fenbmeno estudado, uma vez que o
mesmo € dindmico e sé pode ser enten-
dido se for feita uma anélise multitem-
poral.

As imagens digitais orbitais foram
obtidas de forma gratuita, através do
endereco eletronico do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE), na
area da Divisdo de Processamento de
Imagens. As imagens digitais escolhidas
foram as do satélite LANDSAT-5, sen-
sor TM, orbita 215, pontos 65 e 66, pois
sdo nelas que se pode observar toda a
area de estudo. Os critérios utilizados
para a selecdo das mesmas foram de que
fossem, preferencialmente, do final do
periodo chuvoso na regido, que permi-
tissem uma boa visualizacdo da area de
estudo, ou seja, imagens onde a cobertu-
ra maxima de nuvens fosse baixa, assim
como, que houvesse certo intervalo de
tempo entre as imagens, para uma me-
Ihor anélise multitemporal do fenémeno
estudado.

Tendo em vista esses critérios pré-
estabelecidos, as imagens digitais orbi-
tais selecionadas foram das seguintes
datas:  02/08/1989, 29/07/2005 e
24/05/2010. No ano de 1991 foi iniciada
pelo INPE a construcao de um SIG (Sis-
tema de Informagdo Geografica) gratui-
to e que pudesse ser amplamente utili-
zado pela comunidade cientifica para a
disseminacdo da cultura do geoproces-
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samento no Brasil (Nascimento, 2013).
O SIG supracitado trata-se do SPRING,
software gratuito e livre que pode ser
obtido no endereco http://www.dpi.inpe.
br/spring/. Foi empregada neste estudo a
versdo do software 5.2.6. Para a cons-
trucdo do indice de cobertura vegetal,
foram selecionadas as bandas 3 e 4 da
imagem do sensor TM-Landsat-5, cor-
respondentes as faixas do vermelho e
infravermelho proximo, respectivamen-
te. Como se trata de duas imagens (pon-
to 65 e 66 da Orbita 215), para cobrir
toda a area estudada, foi gerado um mo-
saico, tornando possivel a visualizagdo
de toda area em uma Unica imagem.
Através da Linguagem Espacial
para  Geoprocessamento  Algébrico

(LEGAL), disponivel no software
SPRING, foi feita a geracdo da imagem
NDVI. Para isso, foi feita a conversdo
dos dados brutos (numeros digitais)
encontrados nas imagens, em valores
fisicos (radiancia e reflectancia). Esse
procedimento foi necessario, conside-
rando que as imagens NDVI teriam que
ser geradas para trés datas diferentes e
ndo seria possivel fazer comparacgdes de
imagens NDVI geradas apenas com 0s
nameros digitais.

Abaixo é descrita a formula (Eq.
1) para a conversdo do numero digital
(ND) em radiancia monocromatica, de
acordo com Markham e Barker (1987a):

jz.I:[ M ]\A(DN ) + Lm[n J

DN

mdx

q=

E,.cos(z)d,

1)

Onde:
DN: Numero digital de cada pixel;

méax L e min L: sdo constantes de calibracdo de um determinado sensor;
méax DN e min DN: sdo os valores max. e min. que o ND pode alcancar;
LA: ¢ a radiancia espectral monocromatica (W/m?.sr.um).

Para o TM-Landsat-5 tem-se o
min DN = 0 e 0 max DN = 255, ja que
sua resolucdo radiométrica é de oito
bits. Portanto, a radiancia pode ser cal-

L/: — Lmzi.\’ o men \(DN)+ L
‘ Dde.\'
)
7L ..
Pi = ,
E,.cos(z)d,
@)
Onde:

culada pela Eqg. (2). Ja a reflectancia
monocromatica pode ser encontrada
usando-se a Eqg. (3):

min

d r: Inverso do quadrado da distancia relativa Terra-Sol em unidades astrondémicas;
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z: Angulo solar zenital (graus) no momento da aquisi¢ao;
E\: Irradiancia solar média no topo da atmosfera (mW/cm?._.um);
LA:Radiancia espectral monocromatica (W/m?.sr.um);

pA: Reflectancia monocromatica.

Fazendo (2) em (3) é obtida uma férmula para conversao direta de ND em re-

flectancia (Eq. 4):

( Lnni\‘ S Llnfn
JT. -
DN

mdx

J.\‘(DN)+ LJ

Py =

E,.cos(z)d,

(4)

Apos a determinacdo dos valores
fisicos das imagens Landsat procedeu-
se com o célculo do NDVI proposto por
Rouseet al. (1973). Onde os valores

NDVI =

Prve T Pv
(®)

Onde:

Pive — Pv }

obtidos com o calculo do NDVI séo
contidos numa escala de valores entre -1
e 1. Para esse indice, adotou-se a se-
guinte expressao (Eqg. 5):

pivp: Valor da reflectancia na faixa do Infravermelho proximo;
pV: Valor da reflectancia na faixa do Vermelho do Visivel.

As imagens NDVI foram trans-
formadas em imagens classificadas com
a identificacdo das classes agua, nuvem,
area urbana ou solo exposto, vegetacao
arbustiva aberta, vegetacdo arbustiva
semi-aberta e vegetacdo arbustivo-
arbérea fechada.

A conversdo foi realizada a partir
do uso de um programa na linguagem
LEGAL, conforme mostra a figura 1,

onde os valores da imagem que estavam
no intervalo de -1.0 a 0.0 foram classifi-
cados como &gua, de 0.0 a 0.2 como
nuvem, area urbana ou solo exposto, de
0.2 a 0.4 como vegetacdo arbustiva
aberta, de 0.4 a 0.6 como vegetacao
arbustiva semi-aberta e de 0.6 a 1.0 co-
mo vegetacdo arbustivo-arbérea fecha-
da.
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P LEGAL )
Programa LEGAL Editar Executar
N )
C B .O KN \ v : Gg) 4 4 v 2

' Classificacdo NDVI-Tematico.alg ‘

1 {

2 Digital ndvi ("NDVI"):

3 Tematico veget ("Tematicos"):

4

5 ndvi = Recupere (Nome="NDVI 2010-05");

6

7 Tabela slice(Slicing):

2

9 slice = Novo (CategoryOut = "Tematicos",

10 [-1.0,0.0] : "Agua",

11 [0.0,0.2] : "Nuvem, Area Urbana ou Solo exposto",

12 [0.2,0.4] : "Vegetacgdo arbustiva aberta”,

i3 [0.4,0.6] : "Vegetagdo arbustiva semi-aberta"

14 [0.6,1.0] "Vegetagdo arbustivo-arborea fechada"):

i5

16 |wveget = Novo (Nome="CoberturaSolo 2010-05",ResX=30,ResY=30,Scale=250000):;

17 |wveget = Slice(ndvi, slice):

19 |'

Figura 1- Exemplo da linguagem LEGAL utilizada para criacdo das imagens tema-

ticas. Fonte: Elaboracédo propria (2018)

Com as imagens classificadas ela-
boradas, foi feito o recorte da area de
estudo, ou seja, a Bacia do Alto Paraiba,
incluindo o restante dos municipios que
ndo se encontram totalmente dentro da
bacia, tornando possivel a criacdo de
mapas tematicos através do aplicativo
SCarta.

A linguagem LEGAL, junto com
0 recorte da area, proporcionou a utili-
zacdo da ferramenta “medida de clas-
ses”, sendo possivel calcular a area de
cada sub-classe estabelecida na lingua-
gem LEGAL, possibilitando a geragdo
de graficos com os valores das areas. A
criacdo dos graficos facilitou a analise
multitemporal do fendmeno estudado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da metodologia utilizada
foram criados mapas tematicos e um
grafico. Foram trés mapas, sendo um
para cada data analisada (02/08/1989,
29/07/2005, e 24/05/2010). O gréfico
teve como objetivo sintetizar o que foi
encontrado nos mapas, fazendo uma
comparacdo das trés datas, facilitando e
simplificando a anélise dos resultados,
ou seja, contendo os dados das trés da-
tas.
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Figura 2: Mapa de localizacdo da area de estudo. Fonte: Elaboracao prépria (2018).

No ano de 1989, pode-se visuali-
zar através da figura 3, que a vegetacao
mais presente € a arbustiva semi-aberta,
e a menos presente a vegetagédo arbusti-
va aberta, com uma boa presenca da
vegetacdo arbustivo-arbérea fechada.
Esse ultimo tipo de cobertura vegetal
encontra-se  predominantemente  nas
porcdes leste e oeste da bacia. No que
diz respeito a porcdo leste, Ceturi
(2003) e Baturité et al., (2017) afirmam
que esse fato pode estar relacionado
com a influéncia existente das massas
de ar Umidas provenientes do Oceano
Atlantico, que proporciona uma maior
exuberancia da cobertura vegetal. Além
do fato de que nessas areas ndo esta
havendo uso intensivo do solo, assim
como na porcdo oeste da bacia. Por ou-
tro lado, as areas mais degradadas situ-
am-se na porc¢ao central, onde a intensi-
dade da aridez é maior e também o uso
pode ser mais intenso.

Observando-se a Figura 4, perce-
be-se que a presenca da vegetacdo ar-
bustiva semi-aberta continua sendo pre-
dominante em 2005, tendo aumentado
em area com relacdo a vegetacdo arbus-
tivo-arborea fechada, comparando-se
com o0 ano de 1989. A vegetacdo arbus-
tiva aberta também aumenta em Aérea,
mas o seu local de ocorréncia continua
sendo predominante no centro da Bacia.
Através do Grafico 1 tem-se uma nogéo
dos numeros da area de cada tipo de
vegetacdo. Esses resultados mostram
que houve um processo de degradacao
da vegetacdo arbustivo-arbOrea, muito
provavelmente provocada pelo uso mais
intensivo do solo e pela extracdo da
vegetacdo para uso como fonte de ener-
gia.

Analisando os dados das imagens
de classificacdo dos indices de vegeta-
cao da Bacia do Alto Paraiba e o grafico
1, nota-se uma piora do quadro ambien-
tal com o passar dos anos.
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Figura 3- Imagem classificada dos indices de vegetacdo da Bacia do Alto Paraiba de
02/08/1989. Fonte: Elaboragéo propria (2018).
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Figura 4- Imagem classificada dos indices de vegetacdo da Bacia do Alto Paraiba de
29/07/2005. Fonte: Elaboracédo propria (2018).
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Gréafico 1: Comparacdo da area ocupada por cada classe da imagem da Bacia do Alto
Paraiba, nas datas de 02/08/1989, 29/07/2005 e 24/05/2010.
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Figura 5- Imagem classificada dos indices de vegetagdo da Bacia do Alto Paraiba de

24/05/2010. Fonte: Elaboracéo propria (2018).

Avaliando a imagem do ano de
2010 (Fig.5) e os dados do Gréafico 1,
percebe-se que houve um aumento sig-
nificativo das areas com caatinga arbus-
tiva aberta e uma grande diminuicao das
areas com caatinga arbustivo-arborea,
enquanto a caatinga arbustiva semi-
aberta sofreu pequena alteracdo. Au-
mentou, entdo, o nivel de degradagédo no
periodo compreendido entre 2005 e
2010.

Estudos Geologicos Vol. 29(1)  https:/period

Considerando todo o periodo
(1989-2010), percebe-se que houve uma
perda significativa de &reas com caatin-
ga arboreo-arbustiva e aumento também
significativo de caatinga arbustiva aber-
ta. Essas alteracGes ocorreram em 4rea,
mostrando que a exploracdo da area
pelas atividades agropecuérias e extrati-
vistas se intensificou.

Em algumas &reas o quadro de
degradacdo intensa sempre esteve pre-
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sente, como por exemplo, 0 municipio
de Camalau, que durante toda a analise
multitemporal esteve situado nas areas
onde a caatinga arbustiva aberta esteve
mais presente. E esse quadro apresentou
um grau evolutivo elevado, mostrando
que a dinamica das atividades agrope-
cuarias e de extrativismo em Camalau
tem provocado um quadro ambiental
mais grave e mais proximo de uma situ-
acdo de desertificacdo. E quando com-
parando essa analise com os dados obti-
dos no outro plano de trabalho deste
projeto, pode-se reafirmar essa degrada-
¢ao acentuada do municipio.

Os resultados obtidos demons-
traram que o0 uso de imagens TM-
Landsat-5 e do NDVI foram satisfato-
rios para quantificar e espacializar a
biomassa nos municipios estudados,
principalmente porque essas imagens
sdo disponibilizadas gratuitamente no
site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE.

77120W 36°4630°W
1 1

Analisando os resultados apre-
sentados neste trabalho, pode-se fazer
uma comparacao com 0s resultados ob-
tidos no outro plano de trabalho deste
projeto, submetido ao Programa PI-
BIC/PIBITI/PIBIC-AF/PIVIC/PIVITI,
onde foi feito o tratamento de dados
socioecondmicos para geracdo de indi-
cadores da desertificacdo na bacia do
Alto Paraiba/PB.

Fazendo a comparagdo, pode-se
verificar se ha relacdo entre a degrada-
cao fisica e os aspectos socioeconémi-
cos e agropecuarios. Os resultados do
outro plano de trabalho foram gerados a
partir de dados do IBGE, referentes aos
censos de 1990, 2000 e 2010, criando-se
assim mapas dos niveis de ocorréncia de
desertificacdo da sub-bacia do Alto Pa-
raiba. Nos mapas ha a divisao dos niveis
baixo, médio e alto, de ocorréncia da
desertificacdo. A sintese dos resultados
obtidos nesse plano de trabalho é apre-
sentada nas figuras 6, 7 e 8 a seguir.

PARAIBA

PERNAMBUCO

Legenda

desertificacao (1990)
Classificagao

BAIXO
@¢ ™mebio
o8 Ao

Barra de Sao Miguel

S

Datum SAD 69

Figura 6- Mapa dos municipios inseridos na sub-bacia do Alto Paraiba, com os niveis de
ocorréncia da desertificacdo de 1990, relacionados com 0s aspectos social, econémico e
agropecuario. Fonte: Elaboragao propria (2018).

35

Estudos Geologicos Vol. 29(1) https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos

CQ Limite Estadual

Niveis de Ocorréncia da

40

¢ 0 10 20
w E E — T

Sistema de Coordenada Geografica


https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos

Daniel da Silva Oliveira et al.

3%6210W
1

. Serra Branca
73305

7SR 30 S -
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23 BaIxo
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Figura 7- Mapa dos municipios inseridos na sub-bacia do Alto Paraiba, com os niveis de
ocorréncia da desertificagdo de 2000, relacionados com 0s aspectos social, econdmico e
agropecuario. Fonte: Elaboracao propria (2018).

Como constatado na analise dos
indices de vegetacdo, a area central
mostra-se mais deteriorada, onde estdo
0s municipios de Camalau, Congo e Sao
Jodo do Tigre. Fechando a lista dos que
mostraram um alto nivel de ocorréncia
de desertificagdo em 1990, tem-se Ouro
Velho e Prata. Observando a Figura 7,
constata-se que 0s municipios de Zabe-
Ié, Sdo Sebastido do Umbuzeiro, Coxi-
xola e Barra de Sdo Miguel, passaram
de um nivel médio para um nivel alto de
ocorréncia da desertificacdo. Por outro
lado, os municipios de Serra Branca,
Caralbas, Sdo Domingos do Cariri pas-
saram de um nivel médio para um nivel
baixo. O destaque nesse cenario fica
para Prata, anteriormente classificado
com um nivel alto, mostrou uma melho-
ria da situacdo, caindo para um nivel
baixo de desertificagéo.

Comparando essa analise com o
resultado da cobertura vegetal do ano de
2005, pode-se ver que esse reflete bem a

situacdo socioecondmica. Porém, Prata
continua sendo um destaque, embora se
tenha percebido que diminuiu o nivel de
ocorréncia da desertificacdo em relacao
aos aspectos socioeconémicos, houve
uma diminuicdo das areas com vegeta-
cdo arbustiva semi-aberta e arbustiva-
arborea fechada, e um aumento na area
com vegetacéo arbustiva aberta, ou seja,
houve uma piora no quadro da cobertura
vegetal.

Embora haja uma diferenca de
cinco anos entre os dados socioecono-
micos e a data das imagens, demonstra-
se que ha uma inversdao nos resultados:
enguanto a situacdo socioeconémica
gera um menor nivel de ocorréncia da
desertificacdo, a situacdo da cobertura
vegetal piora. Segundo Tessaro et al.,
(2012) e

Isso leva a crer que uma melhoria
na situacdo social, econémica e da agri-
cultura do municipio de Prata, esta ate-
nuando a desertificacdo na area. Essa
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anélise também se encaixa no caso dos
municipios de Caralbas, Sdo Domingos
do Cariri e Serra Branca, pois esses mu-
nicipios também tiveram uma diminui-
¢do no nivel de ocorréncia da desertifi-
cacdo devido aos aspectos socioecono-
micos, mas uma deterioracdo da situa-
¢do da cobertura vegetal. Esses trés mu-
nicipios se encontram proximos, em
uma area onde a situacdo da cobertura

b 5

36°4630°W
1

vegetal é mais critica (Alves et al.,
2009; Neto et al., 2007 ).

O municipio de Coxixola, por
exemplo, demonstrou um aumento no
nivel de ocorréncia da desertificacdo, e
situa-se entre Caralbas e Serra Branca,
gue apresentaram uma diminuicdo desse
nivel. Mas a situacdo da cobertura vege-
tal nos trés municipios ndo era boa, con-
siderando que houve aumento das areas
com vegetagdo arbustiva aberta
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Figura 8- Mapa dos municipios inseridos na sub-bacia do Alto Paraiba, com os niveis de
ocorréncia da desertificacdo de 2010, relacionados com os aspectos social, econémico e
agropecuario. Fonte: Elaboracdo propria (2018).

Observando a Figura 8, verifica-se
gue 0s municipios de Barra de Sdo Mi-
guel, Ouro Velho Boqueirdo e Sdo Do-
mingos do Cariri apresentaram uma
diminuicdo dos niveis de ocorréncia da
desertificacdo. J& os municipios de Am-
paro e Cabaceiras, apresentaram um
aumento. O municipio de Prata apresen-
tou um significativo aumento do nivel
de desertificacdo, passando de um nivel
baixo para um nivel alto, e a0 mesmo
tempo houve também uma piora na si-
tuacdo da cobertura vegetal devido ao

grande crescimento da &rea de vegeta-
cdo arbustiva aberta. Para Alves (2008)
e Costa (2002) Ambas os aspectos, so-
cioeconémico e fisico, indicaram uma
piora do quadro de risco da desertifica-
¢do no municipio.

Uma analise da situacdo da cober-
tura vegetal em 2010, comparada com
as demais datas, deixa claro o estado de
degradacdo existente na Bacia do Alto
Paraiba. Cabaceiras é um bom exemplo:
constatou-se que em 1989 a situacédo da
cobertura vegetal no municipio nao era
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ruim, entretanto, em 2010 passa a haver
predominancia da vegetacdo arbustiva
aberta, onde havia presenca predomi-
nante da vegetacdo arbustivo-arborea
fechada. Essa mudanca na cobertura
vegetal também foi acompanhada no
aumento no nivel de desertificacdo em
relacdo aos dados socioeconémicos,
guando em 2010 foi constatado alto
nivel de ocorréncia. Embora Cabaceiras
apresente uma situagdo relativamente
melhor do que a de Camalau, os dados
mostram que a pressao socioeconémica
e das atividades agropecuarias se inten-
sificaram nos dltimos anos, quando
comparada com o inicio do periodo de
anélise. Assim, Accioly (2005) e Can-
dido et al., (2002) acreditam que devido
a isso, verifica-se um quadro de aumen-
to da degradacdo no municipio, verifi-
cado nas imagens, provocando também
uma situacdo onde pode estar havendo
também o processo de desertificacéo,
entretanto em niveis mais baixos do que
os verificados em Camalad.

Esta situacdo de alta pressdo pro-
vocada pelas atividades socioecondmi-
cas e pela agropecuéria pode ter provo-
cado a situacédo verificada nas imagens,
de uma alta degradacdo da vegetacdo. E
essa combinacdo de alta presséo e de-
gradacdo encontradas como resultado da
dindmica de ocupacdo da &rea ao longo
das ultimas décadas esta levando a um
quadro preocupante de instalacdo de um
possivel quadro de desertificacdo nessa
area (Bastos & Cordeiro, 2012; Aquino
etal., 2013)

Vale destacar que em trabalhos de
campo realizados por membros do gru-
po de pesquisa ao qual o projeto esta
vinculado, e dos quais o0s bolsistas tam-
bém participaram, foi constatada a situ-
acao apresentada pelos indicadores so-
cioeconémicos, agropecuarios e fisicos.

CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos,
com base nas imagens de satélite e no

Daniel da Silva Oliveira et al.

grafico 1, ao analisar o espaco multi-
temporal do Alto Curso do Rio Paraiba
em trés escalas pode-se perceber que
entre o intervalo 1989-2005 destaca-se a
diminuicdo da area de vegetacdo arbus-
tivo-arborea fechada, que diminuiu
1481,61 kmz2 (49,42%), e com isso, po-
de-se inferir que essa diminuigdo con-
tribuiu diretamente para 0 aumento das
areas de vegetacdo arbustiva semi-
aberta, que teve um crescimento de
865,59 km? (25,29%). Consequente-
mente a vegetagdo arbustiva aberta
também aumentou em 591,53 km?
(36,41%), e aumentaram as areas classi-
ficadas como nuvens, area urbana ou
solo exposto em 21 km? (35,01%). Ja a
area de agua teve um aumento de 3,49
kmz2 (4,29%).

Para o intervalo de 2005-2010, os
dados apontaram que &rea que compre-
ende o Alto Curso do Rio Paraiba con-
tinuou perdendo cobertura vegetal, onde
diminuiu as areas mapeadas como sen-
do agua, e aumentou de forma expressi-
va as areas de solo exposto. As areas de
vegetacdo Arbustivo-Arborea fechada
tiveram uma diminuicdo de 891,79 km?
(58,81%), seguidas das areas de vegeta-
cdo Arbustiva Semi-Aberta, que dimi-
nuiu 936,96 km?2 (21,85%). Ja as areas
de vegetacdo Arbustiva Aberta e de
nuvens, area urbana ou solo exposto
aumentaram, onde a primeira teve um
aumento de 1528,05 km? (68,95%), e a
segunda, de forma bastante expressiva,
teve sua area aumentada em 331,12
kmz2, crescimento correspondente a
408,84%.

Analisando os dados de 1989 e
2010, vale ser ressaltada a diminuicéo
das éareas de vegetacdo arbustivo-
arbérea fechada, que apresentou perda
de 2373,34 kmz?, correspondendo a uma
diminuicdo de 79,16%. Outro ponto que
chama atencédo diz respeito ao aumento
das areas de nuvem, area urbana ou solo
exposto, que em 2010 apresentou um
aumento de 352,12 km? comparado a
1989, crescimento de 586,96%.
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Destarte, conclui-se que tanto os
aspectos fisicos, quanto 0s socioecond-
micos e agropecuarios, tem fortes rela-
cdes no que diz respeito a desertifica-
cdo. Ambos os resultados mostraram
uma piora do quadro ambiental com o
passar dos anos. Isso mostra que a situ-
acao fisica relacionada com a cobertura
vegetal, é um reflexo do quadro socioe-
conbmico e da agropecudria, sendo niti-
damente influenciada pelas atividades
que se desenvolvem na area.

Os municipios de Camalad,
Congo e S&o Jodo do Tigre foram os
que tiveram resultados mais acentuados,
apresentando-se durante toda a analise
multitemporal, com valores elevados do
nivel de ocorréncia da desertificacdo. Ja
0s municipios de Amparo, Cabaceiras,
Sao Sebastido do Umbuzeiro, Ouro Ve-
Iho, Prata e Zabelé, foram os que mos-
traram oscilacdo de nivel médio a alto
nos niveis de ocorréncia da desertifica-
¢do relacionados com os aspectos soci-
oecondmicos, se acentuando em 2010.
Porém, na situacdo observada nas ima-
gens indice de vegetacdo, a piora € ge-
ral. Ao logo de todo periodo analisado,
houve um grande crescimento da &rea
com vegetacdo arbustiva aberta e dimi-
nuicdo da area com vegetacdo semi-
aberta, enquanto que a vegetagéo arbus-
tivo-arborea fechada sofreu uma dimi-
nuicao significativa, chegando a desapa-
recer em certos pontos da bacia, princi-
palmente no centro da mesma. Ha tam-
bém um aumento na éarea de solo expos-
to, um pequeno aumento entre 1989 e
2005, mas de 2005 a 2010 houve um
aumento muito elevado.

Pela &rea de estudo sofrer com os
problemas de secas periddicas, muitas
vezes a populacdo da mesma recorre a
métodos que acabam contribuindo para
que ocorra o processo de desertificagéo,
desmatando e degradando o meio ambi-
ente. Para buscar reverter o processo de
desertificacdo nestas areas € necessario
que se faca um planejamento ambiental
eficiente e que seja implantado de forma

mais breve possivel, paralelo a uma
politica de combate a desertificagdo que
venha surtir efeito em um curto prazo e
que vise também melhorias nas ques-
tbes econdmicas e sociais da populagéo
presente. Também se faz necessario
uma educacdo ambiental junto a popu-
lacdo, para preservagdo e recomposicdo
da cobertura vegetal da area.
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