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RESUMO

Desde as diversas conferéncias sobre meio ambiente, cujo marco inicial foi o Relatério Brundtland - Nosso Futuro Comum,
houve uma intensa preocupagdo com os impactos ambientais que vém ocorrendo ao redor do globo. No entanto, para
compreender tais impactos, é necessario compreender seu processo gerador, tanto do ponto de vista fisico-ambiental quanto do
histérico-econdmico. Na bacia do rio Serido (9.938 km?), area de estudo da presente pesquisa, o uso da terra se deu primeiramente
pelo uso do bindmio gado e algoddo, e que, com o passar dos anos, surgiram novas ocupagdes como extragdo mineral e
policultura. O presente trabalho utilizou os produtos do sensoriamento remoto para a delimitagdo dos principais usos e cobertura
da paisagem na regido. As imagens do satélite LandSat 8 foram adquiridas do sensor Operational Earth Imager (OLI),
processadas no software SPRING por meio de classificacdo supervisionada de maxima verossimilhanga. Diante disso, foi
possivel identificar 4 caracteristicas de uso e cobertura: vegetacdo arborea-arborea (25%); vegetacdo arborea-arborea (46%),
solo exposto (27%) e reservatodrio hidrico (<1%). Portanto, o uso de produtos de sensoriamento e técnicas de processamento de
imagens serviram para diagnosticar as areas mais suscetiveis a degradacdo do solo, como a erosdo; e, a partir disso, servir
futuramente para o planejamento ambiental da bacia, caso seja de interesse e desejo publico. vegetacdo arborea-arborea (25%);
vegetacao arborea-arborea (46%), solo exposto (27%) e reservatorio hidrico (<1%). Portanto, o uso de produtos de sensoriamento
e técnicas de processamento de imagens serviram para diagnosticar as areas mais suscetiveis a degradagido do solo, como a
erosdo; e, a partir disso, servir futuramente para o planejamento ambiental da bacia, caso seja de interesse e desejo publico.
vegetacdo arborea-arborea (25%); vegetacdo arborea-arborea (46%), solo exposto (27%) e reservatdrio hidrico (<1%). Portanto,
0 uso de produtos de sensoriamento e técnicas de processamento de imagens serviram para diagnosticar as dreas mais suscetiveis
a degradag@o do solo, como a erosdo; e, a partir disso, servir futuramente para o planejamento ambiental da bacia, caso seja de
interesse e desejo publico..

Palavras-chave: Degradacao do solo, Sensoriamento remoto, Processos erosivos.

Introducao

A natureza ¢ essencialmente dindmica. As
relagdes naturais dos meios abidticos e bioticos, junto
com as interagdes da sociedade, compdem o conceito
de paisagem, seja ela natural e/ou cultural. O
entendimento da paisagem ndo estd contido apenas
nos aspectos fisicos e bioldgicos do ambiente, mas
inclui como interventora sociedade. As acoes
antropicas agem de modo dindmico, co-definindo as
paisagens (Bertrand, 2004).

O processo de degradagdo dos solos ¢ produzido a
partir da retirada da cobertura vegetal, com isso
afetando diretamente suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas. Essa deterioracdo provoca a
reducdo da fertilidade das terras, alterando sua
capacidade de beneficio para a populagdo (Sampaio et

al., 2005). Com os processos erosivos e barramento do
transporte de sedimento, os agudes da regido vém
perdendo a qualidade da 4agua, ocorrendo
assorcamento ¢ aumentando a evaporagdo nos
reservatorios (Aragjo, 2003), o que afeta a
disponibilidade hidrica para o abastecimento humano.
De fato, os processos hidrossedimentologicos afetam
diretamente os reservatorios, pois esses interrompem
o fluxo natural da agua e dos sedimentos, ocasionando
o0 assoreamento do corpo hidrico.

As medidas e a¢des de conservagao e recuperagido
do solo, portanto, t€m que incluir tanto as analises
espaciais como temporais, considerando-se que as
forcas motrizes da erosdo sdo tanto fisicas como
sociais. Navarro-Hevia et al. (2014) em seu trabalho
demonstram a importancia da recuperagdo de areas
degradadas a partir de praticas e metodologias
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conservacionistas. Os autores op cit. relatam o
historico de uso inadequado do solo em Saldaiia,
Espanha, e sua conseqiiente desertifica¢do; avaliando
também a evolugdo da paisagem, do solo ¢ da
qualidade da dgua ao longo das oito décadas. Portanto,
o conhecimento adequado dos  processos
sedimentologicos deve facilitar o monitoramento e,
quando necessario, a interven¢do no sentido de
controlar a erosao, reduzindo-a aos niveis naturais.

A historia do Nordeste Brasileiro ¢ caracterizada
por intensas atividades que degradaram o ambiente.
De acordo com Furtado (2005), seu inicio decorreu do
processo de colonizagdo, tendo como enfoque o setor
primario para o crescimento da até entdo colonia de
Portugal. As fases do gado, do algoddo, da
monocultura, do extrativismo vegetal e mineral e de
técnicas predatérias sem praticas conservacionistas
causaram e causam danos em diferentes niveis a
paisagem sertaneja. Diante disso, as exploragdes do
ambiente causaram intervengdes antropicas na
Caatinga que até hoje geram resquicios, perceptiveis
na vegetacdo e em diferentes estagios de degradagdo
do solo e da agua.

A presente pesquisa tem como objetivo delimitar
0 uso e cobertura da paisagem através de produtos do
sensoriamento remoto, afim de d4 uma contribuigao
espacial para bacia hidrografica do Serido.

Material e métodos
Study area

A area de estudo da presente pesquisa ¢ a bacia
hidrografica do Rio Serido, que € a principal sub-bacia
do Rio Piranhas-Assu e tem wuma area de
aproximadamente 10 mil km?. Localiza-se entre o Rio
Grande do Norte e a Paraiba (Figura 1). A regido do
Serido ¢ dividida em quatro partes: Serido ocidental
potiguar, Seridd oriental potiguar, Seridd ocidental
paraibano e Serid6 oriental paraibano.

No Seridé potiguar sdo encontradas as sedes
municipais de Sdo Fernando, Caicd, Sdo Jodo do
Sabugi, Ipueira, Ouro Branco, Santana do Serido,
Parelhas, Equador, Jardim do Seridd, Carnatba dos
Dantas, Sdo José do Serido, Cruzeta, Acari, Currais
Novos, Sdo Vicente, Florania, Tenente Laurentino
Cruz e Lagoa Nova. No Serido paraibano sdo
encontradas as sedes municipais de Frei Martinho,
Picui, Nova Palmeira, Pedra Lavrada, Serido, Cubati,
Sdo Mamede e Santa Luzia.

A area de estudo tem como classificagdo climatica
de Koppen, o tipo Semiarido quente e seco (Bwsh),
apresenta um regime pluviométrico marcado por
irregularidade de chuvas, no tempo e no espaco. As
condigdes geoldgicas da bacia do rio Seridd sdo
bastante distintas na sua litologia, com ocorréncia de
rochas metamorficas relacionadas ao pré-cambriano
superior, que tem influéncia direta sobre as formas de
relevo como a depressdo sertaneja e tipos de solo na

regidao (Rabelo e Araujo, 2019). A localizacdo na
porgdo central da provincia estrutural da Borborema
diz respeito ao sistema de dobramentos Serido, no qual
zonas de cisalhamento, fraturas e dobras constituem os
principais  indicios dos esforcos tectonicos
desencadeados para a formagao crustal que representa
o planalto da Borborema (Pires, 2006). As formas do
relevo tém como fundamento a relagdo da
morfoestutura e das condi¢des climatica. As diferentes
feigoes encontradas na bacia hidrografica tiveram
como principal dinamica a erosdo diferencial,
evidenciadas através de macicos residuais em plena
depressdo sertaneja e em vales dissecados no planalto
da Borborema, além de superficie de deposig¢do; platd
tabuliforme; escarpa dissecada; inselberg; morros
residuais; serrotes e cristas residuais; superficie
aplainada; platd, cristas e vales encaixados; baixas
cristas e superficie dissecada (Rabelo e Santos, 2016).

A bacia do Rio Seridé tem caracteristicas
ambientais abrangendo um mosaico heterogéneo de
feicdes pedologicas identificadas em Neossolo
Litolico, Neossolo Regolitico, Neossolo Fluvico,
Planossolo, Luvissolos, Argissolos, Cambissolos ¢
Latossolos. Em areas de planalto sedimentar, o
Latossolo tem como principal caracteristica a
profundidade, que estd acima de 100 cm e éconstituido
de material mineral, apresentando horizonte B
latossdlico e de transicdo de horizontes suave
(EMBRAPA, 2009). Na area de estudo a vegetacao
tipica ¢ o Bioma da Caatinga, que na lingua Tupi-
Guarani significa caa (mata) e tinga (branca ou
esbranquicada, remetendo a cor). A Caatinga possui
diferentes padrdes, variando o porte de arbustivo a
arbustivo-arbéreo, e ¢ utilizada por diferentes
atividades econOmicas, tais como agropecudria,
pequenas industrias de beneficiamento mineral e
ceramica. E composta por vegetagdo tipica do clima
semiarido, com predominio de pequeno a médio porte
e adaptada a caréncia hidrica e as caracteristicas do
solo raso e pedregoso que, por sua vez, dificultam o
manejo ao pequeno agricultor desprovido de técnicas
apropriadas e recursos hidricos mal distribuidos
(Diniz et al, 2013).

Na area da bacia, apesar de o bioma Caatinga nio
ter caracteristicas uniformes, distribuem-se de tal
maneira que € possivel identificar as areas principais
(onde as caracteristicas se sobrepdem sobre as outras
devido a frequéncias que estas ocorrem) das assim
chamadas 4reas marginais (onde essas mesmas
caracteristicas assumem nova variagdo) que VAo
diminuindo até chegar aos limites com as areas onde
as caracteristicas das plantas e do meio definem outro
tipo de bioma, como em areas de solos mais profundos
ou formacdo de brejos (Rabelo, 2018). Existem
diversos niveis de conservagdo e degradagdo da
vegetacdo. Esses niveis sao decorrentes da retirada da
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cobertura vegetal para pecudria, mineracdo e/ou
extrativismo vegetal

Procedimentos metodologicos

Foram adquiridas imagens do satélite LandSat 8
do sensor Operacional Earth Imager (OLI), disponivel
para area na data de trés de junho de 2013. A imagem
foi usada para caracterizagdo do uso e cobertura da
paisagem. O satélite tem uma resolugdo espacial de 30
m, no entanto, foi feito o fusionamento da imagem
utilizando a banda pancromatica de 15 m, tornando
assim a imagem com resolu¢do espacial de 15 m. Foi
realizado processamento de imagem RGB com as
bandas 6, 5 e 4 para identificagdo da vegetacao.

O contexto do processo  historico e
socioecondmico da area de estudo teve como base
levantamento bibliografico acerca da degradacdo
ambiental em que se deu a regido. Também foram
levados em consideracdo os dados do censo
populacional da regido pelo IBGE. O método de
classificagdo utilizado foi selecdo de areas
supervisionada através da maxima verossimilhanga
(MAXVER). Esse classificador considera a
ponderagdo das distidncias entre médias dos niveis
digitais das classes utilizando pardmetros estatisticos.
Crosta (1993) argumenta que, para a obtencao de um

bom resultado, ¢ necessario um nimero elevado de
pixels para cada amostra de treinamento da classe, €
que estes tenham uma distribuig¢o estatistica proxima
da distribui¢do normal. Foram coletadas 476.067
amostras de pixels na area da bacia dividas em: 9.365
para agua, 158.356 para vegetacdo arboreo-arbustiva,
3.453 para afloramento rochoso, 105.158 para
vegetacdo arbustivo-arborea, 199.048 para solo
exposto ou sem atividade fotossintética e 687 para
nuvens. Para melhor classificagdo, parte-se do
pressuposto que o usuario conheca previamente a area
analisada e quais classes serdo usadas, com isso,
quando for aplicar a classificacdo, a selegdo de
amostras de treinamento possa ser 0 mais competente
possivel (Crosta, 1993).

Identificaram-se os usos do solo por meio de seus
padroes de cor e geometria através de imagens de
satélites e vetorizagdo das zonas de uso, além das
visitas de campo realizadas. O pressuposto basico € o
de que nem toda zona exposta se encontra
necessariamente degradada, mas qualquer zona
exposta esta sujeita a perdas por meio dos processos
erosivos. Areas que ndo tinham vegetagdo e/ou que
ndo exerciam atividade fotossintética no periodo da
imagem foram identificadas como solo exposto.
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Figure 1 - Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do rio Serido RN/PB.
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Resultados e discussdo

A regido do Serid6 potiguar e paraibano teve
processo histoérico muito caracterizado com a
cultura do gado-algoddo. O desenvolvimento da
pecuaria extensiva na regido do Seridd abastecia
a zona da mata destinada ao canavial, que
respondia aos reclames da divisdo internacional
do trabalho comandada a partir da Europa. Com
isso, a regido sO engata diretamente na divisdo
internacional do trabalho posteriormente com a
producdo de  algoddo, necessaria  ao
abastecimento da industria téxtil europeia
(Macédo, 2000). Essa atividade contribuiu para o
maior aumento do desmatamento nas areas em
que eram instalados os currais para pecudria
intensiva e extensiva, atribuindo-se pastejo e
compactagdo do solo em areas de criagdo
intensiva.

A cotonicultura foi responsavel pela principal
atividade nos sertdes nordestinos, sendo estabelecidas em
seguida industrias de beneficiamento e comercializagdo em
diferentes cidades do Serid6 (Morais, 2005).
Historicamente, essa atividade econdémica foi a principal
degradadora do ambiente semiarido seridoense.

A agricultura de subsisténcia, visando suprir as
demandas alimentares da populagéo regional é outra marca
do inicio da formagdo regional, que até hoje é encontrada
através da agricultura familiar. Através dessas atividades
que as bases econdmicas impulsionaram as primeiras agoes
europeizadas, criando as primeiras proteses do meio
técnico no Seridd, esbocando a forma ¢ o contetido da
regido que estava em processo de formacao (Vasconcelos,
2011). Com novas formas de produgdo e demanda para
cidade, o extrativismo vegetal foi muito presente durante
anos, se tornando expressivo. Além do fogdo a lenha para
os agricultores rurais, a produgdo de carvao e madeira foi
comercializado para empresas e restaurantes de diversas
cidades pela regido do Serido (Figura 2).

Figure 3 - Marcas de degrdagéo da cobertura vegetal e uso de queimadas atualmente em Cruzeta-RN.

Além disso, Vasconcelos (2011) afirma que a
minera¢do foi uma marca na histéria do uso do
territorio regional a partir da Primeira Guerra
Mundial, tendo sua consolidagdo e apogeu no
periodo da Segunda Guerra Mundial. Da mesma
forma que a agropecuaria, a mineragao chega aos
dias atuais como pilar de sustentacdo da
economia regional do Seridé (tanto no servigo

primario quanto secundario) com diversos tipos de
mineracdo como, por exemplo, o caulim, esbogando tragos
pontuais de modernidade, coexistindo com herangas
expressivas de seu passado.

Na parte do Serid6 potiguar, desde a primeira metade
do século XX era tido como a base econdmica e politica do
estado do Rio Grande do Norte. Ao decorrer do tempo, a
soberania econdmica baseada no trip¢ algodao-pecuaria-

D.R. Rabelo et al. / Journal of Hyperspectral Remote Sensing 12, 02 (2022) 56- 62 58



mineragdo foi perdendo forca. A partir década de
1970 com o declinio do algodao pela praga do
bicudo, instalou-se uma crise econdmica na
regido do Serid6, buscando assim uma
reestruturacdo do territorio a partir de uma nova
base socioecondmica principalmente com
pecuaria, extrativismo vegetal e mineragao.

A importancia da bacia hidrografica do rio
Seridd sobre os aspectos de uso e ocupagdo se da
pela concentragdo das primeiras vilas nas
planicies fluviais proxima aos cursos hidricos.
Macédo (2000) salientava que a importancia dos
rios se deu através da incisdo dos colonos
colonizarem o interior, fazendo uma relagao de
circuito produtivo da coldénia. Diante disso, a
delimitagéo da bacia serviu como subsidio para a
criacdo da regionalizacdo politico-administrativa
do Serido potiguar e paraibano.

Atualmente, as principais cidades da bacia
estdo situadas proximas aos principais rios, foram
construidos agudes com a politica de convivéncia
com a seca, mas que antigamente tinha uma
concepg¢do de uma politica de combate ao

fendmeno promovido pelo Governo Federal e implantado
pelo Departamento Nacional de Obras contra as Secas
(DNOCS). Além disso, deve-se levar em conta a politica
das oligarquias nordestinas, que usaram o discurso da seca
para se beneficiar economicamente e estruturalmente com
acudes em propriedades privadas. Tal evento historico ¢
denominado de industria da seca.

O estado atual do uso e cobertura da paisagem ¢é
resultado de um periodo histérico marcante na regiao do
Serido, desde o gado-algoddo passando pelo extrativismo
vegetal até chegar a mineracdo. Marcas de solo exposto,
erosdo e exposicdo da rocha sdo indicios de uma
degradacdo ambiental pretérita, mas que a morfodinamica
ainda continua atuando nas areas em que ndao ha
conservagdo do solo. Através do mapeamento do uso e
cobertura (Figura 3) da bacia hidrogréfica do Rio Serid6 ¢
possivel distinguir quatro tipos de fisiografia na imagem de
satélite: vegetacdo darboreo-arbustiva de Caatinga,
vegetagdo arbustivo-arborea de Caatinga, sem cobertura
vegetal ou sem atividade fotossintética e reservatorios
hidricos..
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Figure 3 - Mapa de uso e cobertura da paisagem da bacia hidrografica do rio Serido.

A vegetacdo de Caatinga arboreo-arbustiva densa,
caracterizada pela maior intensificagdo do dossel na
composi¢do da imagem de satélite, compreende a
absor¢do da faixa do visivel e do infravermelho

proximo. Nesta area a conservacdo da vegetagdo ¢
maior que nas demais areas, ocorrendo principalmente
nos planaltos e macicos residuais com maiores
dificuldades de acesso e algumas areas da Depressao
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Sertaneja, possui uma area de 2.530 km? ou 25% da
area da bacia do rio Serido. Nesses espagos, a
utilizagdo do solo ¢é reduzida, com pouca atividade
econdmica (como em alguns casos de gado solto
proxima da area) e vegetagdo mais conservada ou em
processo de regeneracdo avancado. A capacidade
protetora da vegetagdo reduz os impactos diretos da
erosividade sobre o solo, reduzindo também o
transporte de sedimentos.

As areas de vegetagdo de Caatinga arbustivo-
arbdrea caracterizam-se por vegetacao mais esparsa e
de porte médio com intercalagdes de porte arboreo em
alguns casos, possui uma area de 4.646 km? ou 46%

da area da bacia do rio Seridd. Na composi¢do da
imagem de satélite ¢ identificada essa classe de
mapeamento na cor marrom, caracterizando-se, assim,
uma perda da folhagem pela caducifolia do bioma
(Figura 4). A pecuaria (extensiva e intensiva) ainda ¢
muito marcante, sendo praticada nessas areas mais
abertas da Caatinga (popularmente conhecidas como
“mangas”, “tabuleiros” ou “carrasco”), que
correspondem as colinas de vegetacdo espagadas da
Depressdo Sertaneja. Além disso, o extrativismo
vegetal € muito presente nessas areas, degradando a
cobertura vegetal e expondo o solo aos processos
erosivos.

Figure 4 - Area de vegetagio arbustiva e areas de solo exposto no Serido potiguar. .

As areas de solo exposto sdo heranga cultural das
atividades danosas que degradaram o ambiente e
que atualmente alimenta o mesmo modo de
producdo, aumentando ou diminuindo sua area de
degradagdo dependendo da época do ano. Na
bacia do rio Serid6 tem uma area de 2.730 km?
(27% da bacia) de areas de solo exposto, ou seja,

areas sem nenhuma cobertura vegetal, susceptivel, entdo,
aos processos erosivos (Figura 5). Toda area cobertura por
vegetagdo podem vim a ser dreas de solo exposto em
decorréncia de atividades de mineragdo, novas areas de
extrativismo vegetal, agricultura e novas areas de pecuaria
extensiva.
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Figure 5 - Areas de solo exposto com relevo ondulado em Frei Martinho-PB no Planalto da Borborema.

Além desses, foram identificados os
reservatorios hidricos, com cor mais escura
decorrente da absorcdo e reflexdo do espectro do
visivel e possui uma area de 32 km? na bacia. Os
reservatorios sdo usados para fins de
abastecimento publico para diversas cidades da
bacia hidrografica e estdo associados a agudes e
barramentos feitos para a politica de convivéncia
com a seca (Mamede et al., 2012). Além disso,
existem outros usos como aquicultura que para a
producdo de camardo, peixes e outras atividades
que envolvem agua.

Conclusao

A presente pesquisa teve a importancia de
mostrar os diferentes usos na paisagem
seridoense, pois estas atividades modificam as
paisagens da regido e altera a dindmica natural.
Como ndo ha  praticamente  praticas
conservacionistas na regido, algumas atividades
podem ser feitas em areas no qual ha maior
utilizagdo dos recursos naturais como plantio
alternado ou rotacional tem como funcédo: evitar a
formacdo de sulcos; amortecer a velocidade das
enxurradas; evitar que o solo fique exposto aos
agentes erosivos; através das etapas: adubacio;
plantar paralelamente as curvas de nivel;
alternincia de culturas; usando o seguinte
material constituinte: fertilizantes; sementes ou
mudas..
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