OPEN Available on line at Directory of Open Access Journals Journal of

JOURNAL Journal of Hyperspectral Remote Sensing v.14, n.03. (2024) 1143-1160. Hyperspectral
SYSTEMS o o Remote Sensing
_— www.periodicos.ufpe.br/revistas/jhrs
ISSN:2237-2202 www.ufpe.br/jhrs

Environmental Characterization of the Municipalities of Floresta-PE and
Monteiro-PB: A Comparative Analysis

Gabrielly Gregorio da Luz?, Josicléda Domiciano Galvincio?,

1Bacharel em Geografia pela Universidade Federal de Pernambuco, Mestra em Desenvolvimento e meio ambiente (UFPE) e Doutoranda em
Desenvolvimento e Meio Ambiente Na Universidade Federal de Pernambuco. E-mail: gabrielly.gregorio@ufpe.br

2professora titular do Departamento de Ciéncias Geograficas da Universidade Federal de Pernambuco, professora do programa de pds-graduagio em
Desenvolvimento e Meio Ambiente-UFPE, bolsista de produtividade-CNPq, e-mail: josicleda.galvincio@ufpe.br

Received 26 Octuber; accepted 01 December

ABSTRACT

The environmental characterization of semi-arid regions plays a fundamental role in understanding the challenges and
potentialities faced by local communities. Through environmental analysis, it is possible to identify areas vulnerable to
desertification, understand the impacts of climate change, and propose effective measures for soil and natural resource
conservation. This study aimed to perform a detailed environmental characterization in two semi-arid municipalities in
Brazil, one located in Pernambuco and the other in Paraiba. Both municipalities are part of the S&o Francisco River
Integration Project with the Northern Northeast Basins (PISF), highlighting their strategic importance for water
management and sustainable regional development. The research was conducted using a quantitative approach based on
data obtained from digital platforms and remote sensing analyses through satellite imagery. These methods enabled an
accurate assessment of the environmental conditions and variations between the municipalities studied. The results
revealed significant distinctions between the two municipalities, despite both being situated in the same semi-arid region.
These differences are attributed to factors such as climatic, topographic, and land use variations, which directly influence
vulnerability to desertification, ecological resilience, and the availability of natural resources.Furthermore, the
environmental characterization contributed to identifying priority areas for interventions focused on sustainability and the
proper management of water resources. The data generated provide valuable insights for territorial planning, emphasizing
the need for public policies that consider the specific environmental characteristics of each location. This type of study
reinforces the importance of integrated and evidence-based management, contributing to climate change adaptation and
sustainable development in the Brazilian semi-arid region.
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Caracterizacdo Ambiental dos Municipios de Floresta-PE e Monteiro-PB: Uma
Analise Comparativa

RSUMO

A caracterizacdo ambiental de regides semiaridas desempenha um papel fundamental na compreenséo dos desafios e das
potencialidades enfrentadas pelas comunidades locais. Através da analise ambiental, & possivel identificar areas
vulneraveis a desertificagdo, compreender os impactos das mudangas climaticas e propor medidas eficazes para a
conservacdo do solo e dos recursos naturais. Este estudo teve como objetivo realizar uma caracterizacdo ambiental
detalhada em dois municipios do semiarido brasileiro, um localizado em Pernambuco e outro na Paraiba. Ambos os
municipios integram o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF),
destacando sua importancia estratégica para a gestdo hidrica e o desenvolvimento regional sustentavel. A pesquisa foi
conduzida utilizando uma abordagem quantitativa, baseada em dados obtidos de plataformas digitais e em andlises de
sensoriamento remoto por meio de imagens de satélite. Esses métodos permitiram uma avaliagdo precisa das condigdes
ambientais e das variagBes existentes entre os municipios estudados. Os resultados revelaram distingdes significativas
entre os dois municipios, apesar de ambos estarem situados na mesma regido semiarida. Essas diferencas sdo atribuidas
a fatores como variacgdes climaticas, topogréaficas e de uso do solo, os quais influenciam diretamente a vulnerabilidade a
desertificacdo, a resiliéncia ecoldgica e a disponibilidade de recursos naturais. Além disso, a caracterizagdo ambiental
contribuiu para identificar areas prioritarias para intervencdes voltadas a sustentabilidade e ao manejo adequado dos
recursos hidricos. Os dados gerados fornecem subsidios relevantes para o planejamento territorial, destacando a
necessidade de politicas publicas que considerem as especificidades ambientais de cada local. Esse tipo de estudo reforca
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a importancia de uma gestdo integrada e baseada em evidéncias, contribuindo para a adaptagdo as mudancas climaticas e

para o desenvolvimento sustentavel no semiarido brasileiro.

Palavras-chave: semiarido, politicas publicas, sensoriamento remoto

1.Introducéo

A caracterizagdo ambiental de regides
semiaridas desempenha um papel crucial na
compreensdo dos desafios e potencialidades
enfrentados pelas comunidades locais. Estudos
recentes reforcam a importancia de compreender a
dindmica ambiental desses territérios, abrangendo
desde suas nascentes até o estado atual (Santos et
al., 2021; Barbosa & Valladares, 2020; Silva &
Farias, 2021). Avaliar esses ambientes é essencial,
ndo apenas para mitigar impactos negativos, mas
também para explorar suas potencialidades e
promover o0 desenvolvimento sustentavel. Nesse
contexto, o zoneamento ambiental, apoiado por
mapeamentos detalhados, tem se mostrado uma
ferramenta valiosa para prever degradacfes e
mitigar problemas tipicos dessas areas (Santos &
Sales, 2023).

A compreensdo da evolugdo da vegetacao
ao longo do tempo é essencial para antecipar as
dindmicas da paisagem diante das mudancas
climaticas futuras. A Caatinga, um bioma
exclusivamente brasileiro, destaca-se por sua
ampla variedade de paisagens e espécies
endémicas, com caracteristicas Unicas que nao
ocorrem em nenhuma outra regido do mundo.
Ocupando cerca de 10% do territério nacional,
estudos recentes indicam que a vegetacdo da
Caatinga vem sofrendo alteragdes significativas,
como a substituicdo de espécies vegetais nativas
por pastagens e areas destinadas a agricultura
(Souza et al., 2023; Bello, Freitas & Vieira, 2023;
IBGE, 2024).

Um dos principais desafios enfrentados
pelo semiarido é a escassez hidrica, que afeta
diretamente o abastecimento de agua, a agricultura
e a vida selvagem (Salinas et al., 2021). A anélise
ambiental dessas regides envolve a avaliagdo da
disponibilidade de recursos hidricos e da gestdo
eficiente da agua, além do desenvolvimento de
estratégias para enfrentar secas prolongadas (Brito,
Brito & Rufino, 2020). As mudancas climéticas
agravam ainda mais essa situacao, com projecoes
de aumento nas temperaturas e alteragBes nos
padrdes de precipitacdo, impactando diretamente a
vegetacdo e a resiliéncia dos ecossistemas locais
(Tiburcio, 2023). A identificacdo de areas
vulneraveis a desertificacdo e a implementagdo de
medidas de conservacdo do solo e dos recursos
naturais tornam-se imperativas.

A degradacdo ambiental € um problema
antigo no Brasil, observada em praticamente todas
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as regides, incluindo o semiérido (Maricato, 1994).
Embora a questdo das mudancas climéticas ainda
ndo ocupe uma posicdo central nas agendas
governamentais (Teixeira, 2021), sua relevancia é
evidente, especialmente em cidades do semiarido,
onde os efeitos sdo mais agudos. O uso do solo é
um dos fatores fundamentais que influenciam a
dindmica ambiental dessas regides. Préaticas
agricolas insustentaveis, como o desmatamento e 0
uso intensivo de pesticidas, contribuem para a
degradagdo do solo e a perda de biodiversidade. A
andlise ambiental inclui a avaliagdo do uso da terra,
incentivando técnicas agricolas mais sustentaveis e
promovendo o reflorestamento e a restauracdo de
areas degradadas. O estudo das bacias
hidrogréficas é outra ferramenta essencial para o
gerenciamento e a mitigacdo dos impactos
ambientais, especialmente em cenarios de
mudancas climéticas (Lopes et al., 2022).

O monitoramento ambiental em regides
semiaridas tem se beneficiado significativamente
do avanco das tecnologias de sensoriamento
remoto. O uso de imagens de satélite é fundamental
para acompanhar as transformacdes na cobertura
vegetal e nas dindmicas territoriais ao longo do
tempo (Xu et al., 2022; Li et al.,, 2021). Essas
técnicas permitem classificar e mapear diferentes
tipos de uso do solo, como areas agricolas, urbanas
e florestais, fornecendo dados cruciais para o
planejamento territorial e a gestdo ambiental. Além
disso, essas informagBes sdo essenciais para
identificar areas suscetiveis a degradacdo e apoiar
a implementagdo de politicas publicas voltadas
para a sustentabilidade ambiental.

Neste estudo, o objetivo principal €
realizar a caracterizagdo ambiental de dois
municipios localizados no semiéarido brasileiro: um
em Pernambuco e outro na Paraiba, ambos
integrantes do Projeto de Integracdo do Rio S&o
Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional
(PISF). Utilizando dados provenientes de
plataformas digitais e andlises de sensoriamento
remoto por meio de imagens de satélite, a pesquisa
identificou diferencas significativas entre os dois
municipios, apesar de estarem situados em uma
mesma regido semidrida. Essas distingdes reforcam
a necessidade de politicas publicas que considerem
as particularidades ambientais de cada territorio,
promovendo um desenvolvimento sustentavel
alinhado as realidades locais.
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2. Material e métodos
Localizacdo da area em estudo

O estudo foi conduzido em duas éreas do
semiarido, pertencentes ao bioma caatinga e
localizadas no estado de Pernambuco. O municipio
de Floresta (Figura 1) abrange aproximadamente
3.604,948 km2, conforme dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com
uma populacéo de 30.137 pessoas em 2022 e uma
densidade demogréfica de 8,36 habitantes por km2,
possuindo as seguintes coordenadas: latitude
8°35°55’S e longitude 38°33°50”’0. Segundo
informacdes da prefeitura da cidade, o municipio é
0 segundo maior do Estado e estid situado na
mesorregido do Sdo Francisco, como pode ser visto
em https://floresta.pe.gov.br/localizacao/.

Na regido, o sistema agrario ¢é
predominantemente caracterizado pela pecuéria
extensiva, agricultura de sequeiro e areas irrigadas
concentradas nas proximidades dos corpos d'agua
(Barro et al., 2023).

No contexto da pesquisa, as paisagens
predominantes na regido sdo caracterizadas por

superficies planas e relevos suaves, intercalados de
maneira dispersa por areas ingremes de serras e/ou
serrotes. Uma elevacdo proeminente é a Serra
Negra, cujo cume possui um clima mais ameno e
Umido, favorecendo o desenvolvimento de uma
vegetacdo de floresta subcaducifdlia (Luz, G. G.,
2024).

A segunda regido de estudo esta localizada
no estado da Paraiba (Figura 1). O municipio de
Monteiro, de acordo com o IBGE, possui uma area
territorial de 992,620 km2 e abriga cerca de 32.277
pessoas, conforme o censo de 2022. Sua densidade
demogréfica é de aproximadamente 32,52
habitantes por km2. As coordenadas do municipio
sdo: Latitude -7.8915, Longitude -37.1169
(7°53'29" Sul, 37°7'1" Oeste).

Segundo informacgdes disponiveis no
portal da prefeitura da cidade, o clima em Monteiro
é semiarido guente durante o dia e frio a noite, com
uma temperatura média de 22 graus. A economia
local é baseada principalmente na agropecuaria,
comércio, setor de servigos e funcionalismo
publico. Mais detalhes podem ser encontrados em:
https://www.monteiro.pb.gov.br/historia/
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Figura 1: Localizacdo das areas em estudo. Fonte: Autora, 2024
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2.1 Metodologia

O estudo foi realizado em trés etapas
principais: elaboracdo dos mapas de modelo de
elevacdo do terreno (MDE) e declividade,
verificagdo do uso e ocupacdo do solo, e
comparacao dos recursos hidricos nos municipios
estudados (Ver figura 2).

Na primeira etapa, foram elaborados os
mapas de MDE dos dois municipios e declividade.
As imagens SRTM foram baixadas do site Earth
Explorer  (https://earthexplorer.usgs.gov/) e
processadas no programa QGIS  3.36.3
Maidenhead. Ao abrir a imagem RASTER no
QGIS, foi visualizada a variagdo altimétrica da area
de estudo. Em seguida, foi realizado o
processamento para transformar o0s dados
continuos em dados categéricos. Para isso,
utilizou-se a ferramenta "Reclassificar por Tabela"
na caixa de ferramentas do QGIS, onde a camada
RASTER de entrada selecionada foi a imagem
SRTM original. Na tabela de cddigos, foram
inseridos os valores minimos e maximos, seguindo
0 parametro de intervalos de 50 metros. Apés a
reclassificagdo, acessou-se a aba de simbologia
para trocar para banda simples falsa cor,
selecionando "intervalo igual” e configurando o
nimero de classes para cinco. As cores foram
selecionadas para detalhar o MDE, repetindo esse
processamento para 0s dois municipios sem
modificagdes.

Para a elaboragdo do modelo de
declividade, utilizou-se 0 SRTM processado como
MDE. A ferramenta SLOPE foi empregada,
assegurando que 0s arquivos estivessem no mesmo
sistema de coordenadas UTM. Selecionou-se a
camada de entrada e escolheu-se a porcentagem
como unidade de analise. Na simbologia, 0 nimero
de classes foi configurado para cinco, seguindo a
classificagdo da EMBRAPA (3, 8, 20, 45 e acima
de 45). Os valores minimos, maximos e a média da
declividade do terreno foram consultados na fonte
da EMBRAPA
(https://www.ceivap.org.br/sesmarias/MAPA-
SESMARIA-EMBRAPA-90-60.pdf).

Na segunda etapa, foi verificado o uso e
ocupagcdo do solo nos municipios utilizando a base
de dados do MAPBIOMAS
(https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-
mapbiomas/). Realizou-se o login no Earth Engine
Code Editor e, na ferramenta “SCRIPTS”,
selecionou-se “LULC.JS” para uso e cobertura da
terra. Apos clicar em “RUN”, foram configurados
0s parametros: Region: MAPBIOMAS, Collection:
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8 (a mais recente no momento do estudo), Tables:
CITY, Properties: NAME_PT_BR, Features:
FLORESTA, MONTEIRO, Data Type:
COVERAGE, e Layers: 1985, 1990, 1995, 2000,
2005, 2010, 2020, 2022 (ano mais recente). As
imagens foram baixadas no drive pessoal do e-mail
logado e abertas no QGIS para processamento. As
classes predominantes em cada area de estudo
foram observadas, detalhando as particularidades
de cada municipio e discutindo os resultados.

Na terceira etapa, foi realizada uma
comparagdo dos recursos hidricos nos dois
municipios através da plataforma MAPBIOMAS
AGUA
(https://plataforma.agua.mapbiomas.org/water/-
13.923404/-
35.449984/3.0/brazil/country/0/biome/surface/200
0/2022). Selecionou-se 0s municipios em
“agrupamento  territorial”: FLORESTA e
MONTEIRO, um de cada vez. No painel de
estatisticas, foram selecionadas as variaveis que
constam na Tabela 1.

Tabela 1. indices avaliados

Superficie d’ TransicOes Tendéncia
Agua
Seérie temporal Estatistica Geral | Série  temporal
de ganho e | mensal
perda. superficie
Curva de | Tipos de | Série temporal
Permanéncia TransicOes mensal
residuos
Ranking de Principais
Superficie  de residuos
agua longo da série

Fonte: base de dados MAPBIOMAS. Elaborag&o:
Autora, 2024.
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Figura 2. Fluxograma da metodologia. Fonte: Autora, 2024.

3. Resultados e discussao

Modelo de elevacédo e declividade

Um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) ¢é
uma representacdo matematica dos elementos
presentes na superficie terrestre, caracterizada por
um plano cartesiano (X, y) de uma regido, incluindo
a informacgdo adicional da altitude (z) (Yogi,
Stanganini, 2023). O MDE analisado apresenta
uma variagdo altimétrica significativa, com
elevacBes que variam de 425 metros a 1.079 metros
(Figura 3). Os Modelos Digitais de Elevacéao
(MDE) séo fundamentais para pesquisas em
diversas areas, como geomorfologia, hidrologia,
climatologia, ciéncias agrérias, ciéncia do solo,
biodiversidade e cartografia, (Cremon, et a., 2022).
Essa amplitude de 654 metros indica uma
topografia diversificada e complexa, influenciando
diretamente o uso do solo, a biodiversidade e o
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planejamento ambiental. Entre 425 e 600 metros de
altitude, é comum encontrar vales e planicies onde
a acumulacdo de sedimentos favorece a formacéo
de solos mais férteis. Essas areas desempenham um
papel vital na agricultura, especialmente em
regibes semiaridas onde a agua é um recurso
limitado. A presenca de rios intermitentes, riachos
e pequenos reservatorios é frequente e essencial
para o fornecimento de agua local. No entanto, a
variabilidade climatica e periodos prolongados de
seca exigem uma gestdo hidrica eficaz para garantir
a sustentabilidade das atividades agricolas.

Entre 600 e 850 metros de altitude, sdo
predominantes colinas e encostas suaves. Essas
areas sdo adequadas para a pecuaria, o cultivo de
culturas resilientes a seca e atividades florestais. A
inclinagdo moderada facilita a construcdo de
infraestrutura bésica, como estradas rurais, €
possibilita 0 manejo sustentavel do solo para
prevenir a erosdo. Entre 850 e 1.079 metros de
altitude, encontramos predominantemente
montanhas e escarpas. Nessas regides, a agricultura
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é menos praticada devido a inclinagdo acentuada e
a menor disponibilidade de solo aravel. A
declividade do relevo desempenha um papel
crucial no aumento da energia da circulacdo da
agua no sistema, intensificando seu poder erosivo
(Hilario e Lopes, 2024). No entanto, essas areas sao
ideais para o ecoturismo, oferecendo trilhas e
oportunidades de observacgdo da natureza, gracas as
vistas panoramicas e a vegetacdo adaptada as
condigdes de altitude elevada. A biodiversidade
nessas altitudes é notavelmente diversificada, com
espécies vegetais e animais adaptadas as condicGes
mais frias e imidas.

Em termos de implicagcbes ambientais e
uso do solo, a significativa variacdo altimétrica
nesta regido semiarida tem um impacto direto no
manejo do solo e nas praticas ambientais. Em
altitudes mais baixas, onde as condi¢es s&o mais
propicias para a agricultura, é crucial adotar
técnicas de conservagdo do solo, como o
terraceamento e o cultivo de plantas de cobertura,
para reduzir a erosao e manter a fertilidade do solo.
A variacdo na altitude afeta a distribuicéo da agua,
com as areas mais baixas funcionando como zonas
de captagdo e armazenamento hidrico. A
construgdo de acudes e barragens pode ser uma
medida eficaz para armazenar agua durante os
periodos de chuva e disponibiliz&-la durante a
estiagem.  Contudo, €&  essencial avaliar
cuidadosamente o impacto ambiental dessas
intervencbes para evitar a degradagdo dos
ecossistemas aquaticos.

A andlise do modelo de elevagdo do
terreno (MDE) e da inclinagdo no municipio de
Monteiro (Ver figura 4) mostra uma variagdo
altimétrica entre 534 e 1.078 metros, com declives
variando de 3% a 97,2%. Essa diversidade
topografica tem um impacto direto no uso
sustentavel do solo e na gestdo dos recursos
hidricos na regido. O diagndstico do meio fisico de
uma area permite a analise de riscos ambientais e 0
planejamento para o uso adequado dessas regides
(Peruzzo et al., 2022). Entre 534 e 700 metros de
altitude, frequentemente encontram-se vales e
planicies que sdo propicios para a agricultura,
devido & alta fertilidade do solo e & disponibilidade
de agua superficial. Essas areas desempenham um
papel crucial na agricultura de subsisténcia e no
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cultivo de culturas adaptadas ao clima semiérido.
A presenca de rios intermitentes e pequenos
reservatérios € comum, fornecendo recursos
hidricos essenciais. No entanto, devido a
variabilidade climatica e a ocorréncia de longos
periodos de seca, é necessario um manejo hidrico
eficiente para assegurar a sustentabilidade das
atividades agricolas.

A variacdo na altitude e na inclinacdo do
terreno tem um impacto direto nas praticas de uso
do solo e no manejo ambiental. Em altitudes mais
baixas, onde as condicBes sdo mais propicias para
a agricultura, € fundamental adotar praticas de
conservagdo do solo, como o terraceamento e 0
cultivo de plantas de cobertura, para reduzir a
erosdo e manter a fertilidade do solo. Em areas de
maior inclinacdo, especialmente em altitudes
elevadas, ha uma maior susceptibilidade a eroséo.
A vegetacdo nativa desempenha um papel crucial
na estabilizacdo do solo e na prevencdo de
deslizamentos. Outrossim, a disponibilidade de
recursos hidricos é uma questdo critica na regido
semiarida. A variagdo na altitude influencia
diretamente a distribuicdo de agua, com as areas
mais baixas desempenhando um papel crucial
como zonas de captacdo e armazenamento hidrico.
A construcdo de acudes e barragens pode
representar uma solugdo eficaz para armazenar
agua durante os periodos de chuva e disponibiliza-
la durante os periodos de seca. No entanto, €
essencial avaliar o impacto ambiental dessas
intervencBes para evitar a degradacdo dos
ecossistemas  aquaticos. Sendo  assim, a
geomorfologia contribui para o entendimento das
areas degradas pelos processos de erosdo,
relacionados com seu grau de fragilidade. (Lima, et
al., 2023).

Além disso, o planejamento urbano e rural
deve levar em consideracdo a diversidade
topografica para reduzir os riscos de deslizamentos
e enchentes, especialmente em regides com
declividade acentuada. Infraestruturas como
estradas, pontes e edificagbes devem ser
cuidadosamente projetadas, levando em conta a
estabilidade do terreno e garantindo acesso seguro
as areas mais elevadas.
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Figura 4. Modelo de elevacéo do terreno e declividade no municipio de Monteiro

Uso e ocupacéo do solo

A analise ambiental do municipio de
Floresta, baseada nas mudancas de uso e ocupacao
do solo entre os anos de 1985 e 2022 (Figura 5),
revela dindmicas complexas e multifacetadas.
Durante esse periodo, observou-se o aparecimento
de lavouras perenes temporérias, uma significativa

Luz et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2024).

perda de areas de formacao florestal, um aumento
na formacgdo campestre, a ampliacdo dos recursos
hidricos e o aumento das areas urbanas. Essas
transformacdes tém implicagdes profundas que
precisam ser consideradas cuidadosamente. Alves
e Menezes (2021) ressaltam que "o municipio de
Floresta, no periodo colonial, fazia parte da rota de
interiorizacdo do gado rumo ao rio Sao Francisco e
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inicialmente foi ocupado para a pecuaria.
Posteriormente, 0 municipio expandiu-se e
especializou-se nos setores agricola e de pequenas
inddstrias, o que alterou significativamente o uso e
a ocupacdo do solo, resultando em diversos
impactos ambientais."

E importante destacar que as regides
semidridas apresentam condi¢Ges ambientais que
favorecem a formacdo de feigOes erosivas devido
as suas caracteristicas, como discutido por Galindo
et al. (2024). O mosaico de usos representa um

conjunto que corresponde a areas de uso
agropecuario, onde nao é possivel distinguir entre
pastagem e agricultura, e vem ganhando espaco no
uso e ocupagéo da terra do municipio. Franga et al.
(2020) observam que "a densidade da cobertura
vegetal ndo depende apenas das chuvas do ano
corrente, mas também é influenciada pelas
condigdes climaticas dos anos anteriores.” Na area
estudada, a vegetagdo predominante é a caatinga
gramineo-lenhosa.
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Figura 5. Uso e ocupacéo do solo do municipio de Floresta.
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Os mesmos anos foram analisados para o
municipio de Monteiro (Figura 6). Durante esse
periodo, houve uma perda significativa de areas
correspondentes a recursos hidricos. A formagéo
savanica tem predominado ao longo dos anos, o
gue é extremamente importante, pois se trata de
uma vegetacao tipica do semiérido, composta por
gramineas e arvores espagadas, que sao resilientes
a escassez de &gua e ao calor intenso. Monteiro e
Falcdo (2022) destacam que "a recuperacdo das
areas atingidas e os impactos ambientais gerados
pela degradacdo dos solos e pela erosdo hidrica
demandam investimentos econdmicos
significativos, o que torna invidvel a recuperagdo
dessas areas."

Chaves e Filhos (2020) afirmam que "os
usos e ocupagbes de um territério séo
categorizados com base na importancia com que se
distribuem na dindmica da paisagem." Observou-se
um aumento da area urbana ao longo dos anos. As
aclGes antropicas sdo responsaveis por diversos
problemas, como a poluicdo, que resulta na
modificacdo da qualidade fisica, quimica,
radiologica ou biol6gica dos recursos hidricos.
Oliveira et al. (2023) discutem que isso pode
comprometer o uso presente e futuro desse recurso.

T ATy
1

37757 .
L

Figura 6. Uso e ocupacéo do solo do municipio de Monteiro.

Luz et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2024).
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Recursos hidricos

Quando analisado ambientalmente a serie
temporal do municipio de Floresta (Figura 7), entre
0s anos de 1985 e 2021, destaca-se a significativa
variacdo na superficie de &gua como um indicador
chave de mudancas ambientais. Durante esse
periodo, observa-se picos superiores a 10.000
hectares de superficie hidrica, com um notavel
aumento em 2005. Esta tendéncia ascendente ao
longo dos anos sugere uma dindmica de ganho
nesse recurso natural como mostra o quadro 1.

Floresta se posiciona como lider na regido
guando se trata da extensdo de superficie de agua,
superando outros municipios (Figura 8). Essa
posicdo privilegiada pode ser influenciada por
diversos fatores inclusive a chegada das aguas do
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com as
Bacias hidrogréaficas do Nordeste Sentridional
como discutido por (Luz, Galvincio, Miranda,
2024).

A anélise critica desses dados evidencia
ndo apenas a relevancia estratégica da dgua para a

regido, mas também os desafios enfrentados na sua
preservacdo e utilizacdo sustentavel. E crucial
aprofundar o entendimento das razdes por tras das
variacbes na disponibilidade hidrica e seus
impactos ambientais e socioecondémicos. Isso
requer a implementacdo de politicas publicas
eficazes que promovam a gestdo integrada dos
recursos hidricos, assegurando a resiliéncia da
regido frente as mudangas climaticas e ao aumento
da demanda por agua.

Ao analisar a série temporal mensal da
superficie de agua em Floresta (Figura 8), foi
observado variagdes significativas ao longo dos
meses, refletindo uma dindmica sazonal
caracteristica. Além disso, identificamos uma
tendéncia de aumento ao longo dos anos, indicando
uma expansao gradual dessa superficie ao longo do
tempo.
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Figura 7. Série temporal da superficie de agua. Floresta-PE.

Quadro 1. Estatistica geral de ganho/perda - Floresta

Area

14.324 ha
de ganho

42

8,68%

Fonte: Autora a partir dos dados do MAPBIOMAS AGUA, 2024.
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Figura 8. Ranking de perda e ganho dos municipios. Fonte: MAPBIOMAS AGUA, 2024.
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Figura 9. Tendencia mensal de superficie d’agua Floresta. Fonte: MAPBIOMAS AGUA.
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Série Histérica de Corpos (Novo)
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Figura 10. Série histdrica de Corpos hidricos, Fonte: base de dados, MapBiomas. Elaboracéo: autora, 2024.

No municipio de Monteiro, localizado no
semiarido da Paraiba, entre os anos de 1985 e 2021,
ocorreu uma evolugdo complexa e alarmante na
cobertura de agua. Durante esse periodo, foram
observadas flutuagbes significativas na area
coberta por agua, atingindo picos de 1.000 hectares
nos anos de 2003 a 2005, seguidos por uma
tendéncia geral de redugdo dos recursos hidricos ao
longo dos anos .

Monteiro esta classificado em 27° lugar no
ranking de extensdo de é&reas de &gua em
comparagdo com outros municipios da regido, o
gue aponta para uma disponibilidade limitada desse
recurso essencial. O Quadro 2, que resume as
estatisticas gerais, mostra um ganho modesto de
apenas 0,44% ao longo do periodo estudado,
destacando o desafio continuo de conservacgao dos
recursos hidricos.

Esses dados levantam questdes sobre os
impactos das mudancas climaticas, pressdes
humanas como a expansdo agricola e urbana, e

Luz et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2024).

praticas inadequadas de gestdo hidrica. A reducédo
na superficie de agua ao longo do tempo ndo apenas
ameaca a biodiversidade e a seguranca hidrica
local, mas também  tem implicacGes
socioecondmicas para a comunidade de Monteiro.

Diante desse cenario, é crucial adotar
estratégias robustas de conservacdo das bacias
hidrogréficas, realizar monitoramento continuo da
qualidade da &gua e promover a educagdo
ambiental. A implementacdo de politicas publicas
eficazes, aliada a participacdo ativa da
comunidade, torna-se essencial para promover
praticas sustentaveis que garantam o uso equitativo
e responsavel dos recursos hidricos. 1sso ndo so
fortalecera a resiliéncia ambiental, mas também
contribuira para o bem-estar das geragfes futuras
em Monteiro e outras regides semelhantes do
semiarido paraibano.
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Figura 10. Série temporal da Superficie d’ Agua. Fonte: MAPBiomas, elaboragio: autora, 2024

Quadro 2. Estatistica geral de ganho/perda -Monteiro-PB

) 3ha
Area de ganho

0,44%
Fonte: Autora a partir dos dados do MAPBIOMAS AGUA, 2024.
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Série temporal mensal de Superficie d'agua - Monteiro
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Figura 12. Tendencia mensal de superficie d’agua Monteiro. Fonte: MAPBIOMAS AGUA.
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Figura 13. Série historica de Corpos hidricos, Fonte: base de dados, MapBiomas. Elaboracéo : autora, 2024.

As mudancas climéticas estéo alterando os
padrGes de precipitacdo global, o que afeta
diretamente a quantidade de agua disponivel em
regides semiaridas. Em Monteiro, por exemplo,
que ja apresenta menor disponibilidade hidrica, as
mudangcas climaticas podem exacerbar a frequéncia
e a intensidade das secas, ja que algumas regides
tendem a ter essa dindmica ( de Moraes,
Wanderley, Delgado, 2024). Isso pode explicar as
perdas hidricas observadas em determinados
periodos, especialmente em épocas de baixa
pluviosidade, uma vez que o municipio depende
fortemente das chuvas para reabastecer seus

Luz et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2024).

reservatorios. Em Floresta, embora haja uma
infraestrutura  maior, como barragens e
reservatorios, a mudanga nos padrdes de
precipitacdo também pode ser critica. Segundo
estudos, as secas prolongadas e os periodos de
chuvas irregulares sdo um desafio para a gestdo
hidrica, mesmo em &reas que possuem maior
capacidade de armazenamento (Montenegro &
Ragab, 2012). A variabilidade climatica pode
diminuir significativamente a capacidade de

armazenamento de agua e afetar diretamente o
abastecimento local e regional.
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O aumento da frequéncia de eventos
climéaticos extremos, como secas prolongadas e
inundacbes, é uma das consequéncias mais
previsiveis das mudancas climéticas (IPCC, 2021).

Nos gréaficos, vemos que Floresta, apesar
de apresentar um ganho significativo na superficie
hidrica ao longo dos anos, pode ser vulneravel a
secas extremas que reduzam drasticamente 0s
niveis de dgua dos reservatorios. Isso esta alinhado
com a literatura, que aponta para uma maior
dependéncia de infraestruturas hidricas em eventos
extremos (Patel, Patel, 2024).

Monteiro, com uma infraestrutura hidrica
mais limitada, é ainda mais suscetivel a esses
eventos extremos. As secas prolongadas podem
resultar em uma perda drastica de corpos hidricos,
como observado no grafico de perda e ganho. Essas
variagOes sdo tipicas em regides semiaridas que
dependem diretamente da disponibilidade natural
de &gua e de chuvas irregulares (Amorim, Santos,
2023).

As temperaturas mais altas, resultado
direto das mudangas climaticas, também
influenciam a  disponibilidade de A&gua.
Temperaturas elevadas aumentam a evaporagao
dos corpos hidricos, o que é particularmente
prejudicial para regides como Monteiro, que ja
possuem menor capacidade de armazenamento. A
evaporacdo acelerada significa que a &agua
armazenada durante as chuvas se perde mais
rapidamente, aumentando a vulnerabilidade da
regido a déficits hidricos.

Em Floresta, a maior capacidade de
armazenamento ajuda a mitigar esse efeito, mas as
Conclusoes

1. Com base na analise do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) e da declividade no
municipio de Monteiro, conclui-se que a
diversidade topogréafica desempenha um
papel crucial no manejo ambiental e no
desenvolvimento sustentavel da regido. A
variacdo altimétrica consideravel, que vai
de 534 a 1.078 metros, com declives
variando de 3% a 97,2%, apresenta
diferentes condicBes ecoldgicas que
influenciam diretamente as praticas de uso
da terra e a gestdo dos recursos hidricos.

2. A gestdo dos recursos hidricos também se
destaca como um desafio, com a
necessidade de utilizar as areas mais
baixas como reservatorios naturais e
implementar estratégias de
armazenamento de agua para enfrentar os
periodos de escassez.

Luz et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2024).

temperaturas mais altas podem reduzir a eficiéncia
dos reservatorios e das hidrelétricas. O efeito da
evaporacdo e a redugdo do volume armazenado ja
foram observados em estudos de reservatorios na
regido do semiéarido brasileiro (Silva et al., 2022).

Os gréaficos mostram que as mudancas
climéticas afetam de forma distinta os municipios
de Monteiro e Floresta, principalmente devido as
suas diferencas em infraestrutura hidrica e
capacidade de adaptacdo. Floresta, com maior
capacidade de armazenar e gerir agua, tem uma
resiliéncia maior, mas ainda é vulneravel a secas
prolongadas e evaporagéo elevada. Monteiro, com
menos recursos de infraestrutura, € mais
vulneravel, com grande dependéncia de condic¢des
climaticas para manter seus corpos hidricos
estaveis.

As mudangas climaticas, conforme
discutido na literatura, tornam urgente a
necessidade de investimentos em infraestrutura
hidrica, particularmente em regides semiaridas
como Monteiro, para garantir um abastecimento
seguro de agua e mitigar os efeitos das secas e das
flutuaces extremas (Girardin, 2024). E necessario
também desenvolver politicas de adaptacdo que
considerem tanto os impactos na agricultura quanto
na preservacdo dos ecossistemas aquaticos,
promovendo uma gestdo sustentavel dos recursos
hidricos na regido.

3. Com base nas transformagdes observadas
no uso e ocupagdo do solo em Floresta
entre 1985 e 2022, é evidente que o
municipio enfrenta desafios ambientais
significativos. A transicdo de é&reas
florestais para usos agricolas e urbanos,
aliada a expansdo das areas campestres e
dos recursos hidricos, reflete uma
dindmica complexa que impacta tanto a
paisagem quanto 0s ecossistemas locais.
Essas mudangas ndo apenas alteram a
cobertura vegetal e a disponibilidade de
recursos naturais, mas também tém
implicagdes diretas para a biodiversidade
e para a capacidade de resiliéncia do meio
ambiente frente as mudancas climaticas.

4. A histéria de Floresta como centro
inicialmente voltado para a pecuéria,
evoluindo para uma economia mais
diversificada com foco em agricultura e
indGstria, demonstra a adaptabilidade
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humana, mas também sublinha a
necessidade urgente de praticas de manejo
sustentaveis e politicas publicas que
promovam a conservacdo dos recursos
naturais.

5. Com base na analise do
uso e ocupacao do solo em Monteiro entre
0S anos estudados, observa-se uma
tendéncia  preocupante  de  perda
significativa de &reas destinadas aos
recursos hidricos, enquanto a formacéo
savanica tem prevalecido. Diante disso, é
imperativo adotar medidas integradas de
gestdo ambiental que promovam a
conservacdo dos recursos hidricos e a
sustentabilidade das praticas agricolas e
urbanas. Isso inclui a implementacdo de
politicas publicas eficazes para controle
da poluicdo e wuso responsavel dos
recursos naturais, visando proteger a
vegetacdo savanica e garantir a qualidade
ambiental para as futuras geracBes em
Monteiro e regides semelhantes do
semiérido paraibano.

6. Floresta se destaca regionalmente como
lider na extensdo de sua superficie hidrica,
0 que pode ser atribuido a fatores como o
Projeto de Integracdo do Rio Sé&o
Francisco. Esta posi¢do privilegiada
destaca a necessidade de politicas
publicas eficazes para a gestdo integrada
dos recursos hidricos, visando garantir a
resiliéncia da regido frente as mudancas
climaticas e ao aumento da demanda por
agua.

7. A anélise critica desses dados sublinha a
importancia de entender as variagdes na
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disponibilidade hidrica e seus impactos
ambientais e  socioecondmicos. E
essencial continuar monitorando e
estudando  essas  dindmicas  para
desenvolver estratégias adaptativas que
promovam a sustentabilidade ambiental e
0 uso equitativo dos recursos hidricos em
Floresta, assegurando assim o bem-estar
das geragdes presentes e futuras na regiao.

8. Monteiro, posicionado em 27° lugar no
ranking regional de extensdo de areas de
agua, enfrenta desafios substanciais
devido & disponibilidade limitada desse
recurso vital. A analise mostra um ganho
modesto ao longo do tempo, refletindo um
cenéario onde a gestdo hidrica sustentavel
se torna crucial para mitigar os impactos
das mudangas climéticas e das pressdes
antropogénicas, como a expansao agricola
e urbana.

9. A reducdo continua na superficie de agua
ndo s6 ameaca a biodiversidade local e a
seguranca hidrica, mas também acarreta
implicagdes socioecondmicas
significativas para a comunidade de
Monteiro. Nesse contexto, é imperativo
implementar  estratégias robustas de
conservacdo das bacias hidrogréficas,
incluindo 0 fortalecimento do
monitoramento da qualidade da agua e a
promogdo de iniciativas educativas
voltadas para a  sustentabilidade
ambiental.
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