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RESUMO

Este artigo tem como objetivo mapear o uso e ocupagdo do solo no municipio de Belém de S&o Francisco, localizado na
mesorregido do S&o Francisco, Pernambuco, na porc¢ao semiérida do nordeste brasileiro. Foram utilizadas ferramentas de
Sistemas de Informacbes Geograficas (SIGs) e técnicas de sensoriamento remoto. Foi realizada uma classificagdo néo-
supervisionada do uso e ocupagdo do solo, onde foi feita a identificacdo de quatro temas: corpos d’agua, vegetagdo
densa, vegetacdo rasteira e solo exposto/area urbana, nos diferentes anos de 1985 e 2010. As imagens utilizadas foram
do sensor Landsat 5 TM, coletadas no acervo de imagens do INPE. Os mapas foram elaborados no software ArcGIS
10.1, utilizando o sistema de coordenadas Sirgas2000, no fuso 24S. Os resultados mostraram diferentes fases de uso e
ocupacgédo do solo, apresentando diferentes causas de sua variacdo espago-temporal, incluindo mudancgas nos recursos
hidricos, na vegetacdo e consequentemente na ocupagao urbana do municipio.

Palavras-chave: Uso e cobertura do solo, sensoriamento remoto, sistema de informagdo geogréfica.

MAPPING THE USE AND OCCUPANCY IN TOWN OF BELEM FROM SAN
FRANCISCO - PE IN YEARS FROM 1985 AND 2010

ABSTRACT

This article aims to map the use and occupation of land in the city of Bethlehem in San Francisco , located in the middle
region of the San Francisco PE in semiarid northeastern part of Brazil . Geographic Information Systems ( GIS ) and
remote sensing tools were used . Water bodies , dense vegetation , low vegetation and bare soil / urban area in different
years 1985 and 2010 : methodology as a non - supervised classification of the use and occupation of land , where the
identification of four themes was done was done. The images used were from Landsat 5 TM , collected in the collection
of images from INPE . The maps were drawn with ArcGIS 10.1 software , using SIRGAS2000 coordinate system , the
spindle 24S . The results showed different phases of use and occupation of land , with different causes of their spatio-
temporal variation , including changes in water resources , vegetation and consequently the urban occupation of the city
.Keywords: Use and land cover, remote sensing, geographic information system.
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Introducgédo

A forma atual de uso e ocupacdo do solo tem
provocado diversos tipos de impactos em niveis
variados a0 meio ambiente. A impermeabilizacdo do
solo, decorrente da crescente urbanizacdo e expansao
das areas urbanas, a poluicdo que se torna cada vez
mais evidente, a erosdo do solo devido ao manejo
inadequado, a poluigdo dos corpos hidricos por despejo
de dejetos e efluentes, o desmatamento em funcdo da
exploracdo cada vez maior dos recursos, como a
madeira, a perda da biodiversidade, entre muitos outros
sdo exemplos destes impactos que degradam o0 meio
ambiente e diminuem a sua capacidade de regeneracao
e convivéncia salutar com a espécie humana.

De acordo com Santos e Santos (2010), o
mapeamento do uso e cobertura do solo tem sido
considerado por muitos autores uma importante
ferramenta para um melhor conhecimento dessas
rapidas transformagdes da paisagem, porque permite a
obtencdo de informagdes para constru¢do de cenarios
ambientais e indicadores, que servirdo de subsidios
praticos a avaliagdo da capacidade de suporte
ambiental, proporcionando assim o direcionamento de
praticas conservacionistas aliadas a um conjunto de
diferentes estratégias de manejo a serem empregadas,
com vista ao desenvolvimento sustentavel de
determinada regido.

A expresséo uso do solo pode ser
compreendida como a maneira pela qual o espaco esta
sendo ocupado pelo homem. O levantamento do uso do
solo é de grande importancia, na medida em que 0s
efeitos do mau uso causam deterioragdo no ambiente.
Os processos de erosdo intensos, as inundacfes, 0S
assoreamentos desenfreados de reservatorios e cursos
d'dgua sdo consequéncias do mau uso deste solo
(FERREIRA et al, 2005).

Dessa maneira, 0 mapeamento do uso da terra
e cobertura vegetal, mediante a utilizacdo de técnicas
de  geoprocessamento, representa  importante
instrumento para o planejamento e administracdo da
ocupacdo do meio fisico, possibilitando a avaliagdo e o
monitoramento do mesmo, a fim de garantir a
conservacdo de seus recursos naturais (BORGES et al,
2008). Nessa mesma conjuntura, a evolucdo dos
Sistemas de Informagfes Geograficas (SIGs)
possibilitou sua crescente utilizagdo como ferramenta
de auxilio a analise espacial, tornando possivel avaliar
cenarios geograficos com rapidez e consequentemente
tornar mais agil as tomadas de decisdo tanto em nivel
governamental assim como no gerenciamento de
recursos hidricos, dentre outras utilizagdes.
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De acordo com Vanzela et al., 2010, com a
utilizacdo das técnicas de geoprocessamento, que
permitem a interpretacdo e o tratamento de imagens de
satélite, é possivel obter informacBes atualizadas
inerentes a determinada area de forma precisa,
possibilitando a elaboracdo de mapas tematicos
atualizados das diferentes estruturas espaciais
resultantes do processo de uso e ocupacéao do solo.

As técnicas de  geoprocessamento e
sensoriamento remoto podem auxiliar no planejamento
e no controle ambiental. Decisdes estratégicas exigem
uma grande quantidade de informagGes que podem ser
facilmente analisadas com o uso destas ferramentas,
tais como: o uso do solo e a influéncia do relevo, do
clima e da hidrografia nas caracteristicas fisicas e
ocupacionais de uma dada regido. A utilizacdo destas
vem se tornando uma alternativa viavel e confiavel nas
metodologias de aquisicdo de dados e classificacdo do
solo, reduzindo consideravelmente as deficiéncias
relativas ao cumprimento das leis (Nascimento et al.,
2005; Ribeiro et al., 2005). Por ser uma geotecnologia
de baixo custo e relativamente de facil acesso, essas
técnicas vém sendo empregadas na tomada de decisdes
sobre o planejamento ambiental.

De fato, tem havido um desenvolvimento
marcante das geotecnologias que disponibilizam uma
série de ferramentas que auxiliam sobremaneira a
investigacdo da adequacdo do uso do solo (Aulicino et
al., 2000; Costa et al., 1996). Essas ferramentas de
mapeamento e classificacdo do uso do solo, como no
presente estudo, tornam-se cada vez mais Uteis em
andlises das mais diversas finalidades.

Os estudos de mapeamento do uso e ocupagdo
do solo exercem também influéncia bastante marcante
sobre os recursos hidricos, uma vez que, dentre outros
problemas, apontam o aporte de sedimentos no leito
dos mananciais, o0 que altera a qualidade e sobretudo a
disponibilidade da agua no solo. A regido abordada
neste estudo possui grande potencial hidrico,
primeiramente porque abrange uma quantidade
consideravel de ilhas fluviais formadas pelas aguas do
rio S8o Francisco e posteriormente porque fica
localizado préximo ao lago de Itaparica, formado em
decorréncia da construcdao de uma hidrelétrica. Parte do
potencial hidrico do municipio de Belém de Séo
Francisco é responsavel pela alimentacdo da producgdo
agricola ribeirinha e por projetos de irrigacdo no
municipio.

Diante deste contexto, 0 presente artigo tem
por objetivo realizar o mapeamento do uso e cobertura
do solo no municipio de Belém de S&o Francisco — PE
durante os anos de 1985 e 2010, através da utilizacdo
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de técnicas de  sensoriamento  remoto e
geoprocessamento, utilizando o software ArcGIS 10.1.

Materiais e Métodos
Caracterizagdo da area de estudo

O municipio de Belém de Sao Francisco esta
localizado a 455,8 km a Sudoeste da cidade de Recife
(capital de Pernambuco), na mesorregido do S&o
Francisco e na microrregido de Itaparica. Limita-se a
Norte com o municipio de Salgueiro, a Sul com a

margem esquerda do Rio S&o Francisco, a Leste com o
municipio de Itacuruba e Carnaubeira da Penha e a
Oeste com o municipio de cabrobd. Possui uma area
total de total de 1.830,32 km?, o que corresponde a
7,48% da area total da mesorregido do Sdo Francisco.
O municipio de Belém de S&o Francisco encontra-se
totalmente inserido na porcéo do semiarido nordestino
entre as coordenadas 8°45°57° de latitude Sul e
38°57°45” de longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Belém de S&o Francisco — PE.

Estd inserido na unidade geoambiental da
Depressdo Sertaneja, que representa a paisagem tipica
do semiarido nordestino, caracterizada por uma
superficie de pediplanacdo bastante monotona, relevo
predominantemente suave-ondulado, cortada por vales
estreitos, com vertentes dissecadas. Elevacdes
residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do
horizonte. Esses relevos isolados testemunham o0s
ciclos intensos de erosdo que atingiram grande parte do
sertdo nordestino (CPRM, 2005).

O solo é um dos mais importantes elementos
naturais da paisagem do semiarido. O municipio de
Belém de Séo Francisco, assim como todo o sertdo de
Pernambuco apresentam, de maneira geral, solos rasos,
com baixa fertilidade natural, baixo teor de matéria
organica, drenagem limitada, baixa capacidade de
infiltracdo e de retengdo de umidade e apresentam
grande potencial para a erosdo hidrica. A classe de
solos predominante no sertdo pernambucano sdo 0s
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tipos Planossolos, com extensas manchas de Luvissolos
e Neossolos. De acordo com Coelho et al. (2002), os
Planossolos s&o solos com horizontes superficiais
arenosos e maior teor de argila em profundidade,
apresentam uma susceptibilidade mediana a erosdo nas
condic@es climéticas do semiarido nordestino, enquanto
que os Luvissolos, em geral com maiores contetidos de
argila, apresentam alta susceptibilidade e, os Neossolos,
sd0 0s que apresentam maior potencial de erosdo
devido a presenca de contetidos significativos de areia,
associado, em alguns casos, a relevos dissecados.

A vegetacdo é basicamente composta por
Caatinga Hiperxeréfila com trechos de Floresta
Caducifélia e o clima é do tipo Tropical Semiarido,
com chuvas de verdo (CPRM, 2005).

Do ponto de vista climatico, a area de estudo €
caracterizada pela grande irregularidade das
precipitacdes pluviométricas e apresenta como
principal periodo chuvoso os meses de janeiro a abril.
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As chuvas que ocorrem no Sertdo de Pernambuco tem
sua origem nas frentes frias, nos vortices ciclonicos de
ar superior (VCAS) e na zona de convergéncia
intertropical (ZCIT). O inicio das chuvas no Sertdo de
Pernambuco ocorre em dezembro (extremo oeste) e
esta associado as instabilidades das frentes frias e aos
VCAS. A partir de fevereiro ou mar¢o, dependendo do
ano, a ZCIT comeca a atuar em todo o Sertdo, que ja se
encontra em seu principal periodo chuvoso. A média
pluviométrica anual do municipio é de 432 mm (ASSIS
et al, 2012).

O Semiarido é um sistema complexo e que
apresenta tendéncias observaveis na sua variabilidade
climatica ao longo do tempo, em varias escalas no
tempo e no espaco. A variabilidade climatica se da de
forma sazonal, entre os meses com precipitacdo e os
meses sem precipitacdo significativa durante o ano.
Ainda apresenta variabilidade com os grandes ciclos,
com os periodos de anos de grandes secas. A

variabilidade se da em escalas de tempo ainda maiores
ao longo de décadas e séculos (BARRETTO, 2010).

2.2 Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodolégicos utilizados
para a realizagdo deste trabalho foram divididos nas
seguintes etapas:

i) Aquisicdo dos materiais cartogréaficos, softwares e
informacdes;

ii) consulta ao acervo de imagens do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE);

iii) download das imagens;

iv) composicao das bandas;

v) classificagéo do uso do solo;

vi) elaboragdo dos mapas;

vii) célculo de éras;

viii) interpretacéo dos dados.

O procedimento para classificagdo da imagem,
ilustrado na Figura 2, seguiu as seguintes etapas:

1-SELECAO E AQUISICAO DE IMAGENS

4

2 - PRE-PROCESSAMENTO

4

3 - DEFINICAO DAS CLASSES

b4

4 - ANALISE DAS CARACTERISTICAS DAS CLASSES

4

5-AMOSTRAS DAS CLASSES A SEREM ANALISADAS

b4

6 - APLICACAO DA TECNICA DE CLASSIFICACAO

4

7 - ANALISE DOS RESULTADOS

Figura 2. Procedimentos realizados para a classificagdo ndo supervisionada do uso e ocupacdo do solo no municipio de

Belém de S&o Francisco.

Foi realizada uma busca de imagens Landsat 5
TM para a area de andlise, considerando o menor indice
de cobertura de nuvens como um critério decisivo na
escolha. As imagens foram também escolhidas com
base na mesma estacdo do ano e no mesmo més, pois a
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vegetacdo poderia apresentar diferencas bruscas na
classificacdo. As imagens foram cedidas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Em seguida foi feito download das imagens,
onde foram selecionadas as cenas
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LANDSAT 5 TM_19851001 216 066 L2 e
LANDSAT 5 TM 20101006 216 066 L2, de dois
anos distintos (01/10/1985 e 06/10/2010).

Foram escolhidas as bandas 3, 4 e 5 para
composicdo de cada imagem por periodo e, na
sequéncia, a elaboracdo do registro, onde foram
utilizadas  como base, cenas previamente
georreferenciadas. As cenas foram georreferenciadas no
Sistema de Projecéo Universal Transversa de Mercador
— UTM, Zona 24 Sul, com Sistema de Referéncia
(SIRGAS 2000) — South American.

Com as imagens fusionadas e
georreferenciadas, foi realizado o procedimento de
classificacdo ndo supervisionada, onde foi feita a
identificacdo de 4 temas: corpos d’agua, vegetagdo
densa, vegetacdo rasteira e solo exposto/area urbana.
Estas classes foram escolhidas uma vez que sdo as de
maior destaque na regido. Apds o procedimento de
classificacdo ndo-supervisionada, foram elaborados
mapas para a visualizacdo dos resultados e também foi
realizado o calculo das areas de cada tema analisado. O
calculo das é&reas foi feito com base nos poligonos
resultantes da classificagéo.

O software computacional utilizado para
visualizacdo, anélise e digitalizacdo das classes de uso
do solo foi o ArcGIS, versdo 10.1. A andlise da

Resultados e Discusséo

Ao longo de 25 anos, 0 municipio de Belém de
S8o Francisco atravessou diferentes fases de uso e
ocupacdo do solo, apresentando diferentes causas de
sua variagdo espaco-temporal, incluindo desde

imagem foi realizada através de interpretacdo
visual. Este procedimento interpreta a imagem
diretamente na tela do computador, utilizando
elementos basicos de interpretagdo, como cor,
textura, forma, tonalidade, tamanho, sombra, padréo,
adjacéncias e localizacdo geografica (LOCH, 1993;
TEMBA, 2000; GOMES, 2001; FLORENZANO,
2002; MOREIRA, 2003).

Complementarmente  foi  realizada um
diagndstico mais profundo dos recursos hidricos através
da comparacdo e analise de frequéncia da distribuicao
dos totais mensais da precipitagdo. Foram utilizados
dados mensais de precipitagdo pluviométrica dos anos
de 1985 e 2010, do posto pluviométrico localizado no
municipio de Belém de Sdo Francisco. Estes dados de
precipitagdo foram coletados junto a Agéncia
Pernambucna de Aguas e Clima — APAC. Por meio
desses dados, foram elaborados graficos com a
variabilidade anual das precipitagdes assim como uma
analise do desvio-padrao relativo dos anos de 1985 e
2010.

Segundo Meis et al. (1981), podem-se analisar
as precipitacbes no decorrer do tempo de diferentes
maneiras, possibilitando o reconhecimento do seu
comportamento geral, dos seus padrBes habituais e
extremos.

mudangas nos recursos hidricos a vegetacdo e
consequentemente na area urbana do municipio. A
Tabela 1 apresenta a quantificacdo e percentagem das
classes de uso e cobertura do solo na &rea estudada,
segundo a classificacdo adotada.

Tabela 1. Classificacdo de uso e ocupacéo do solo nos anos de 1985 e 2010.

Classes de uso e ocupacéo do solo
Ano Vegetacao rasteira Solo exposto /area Vegetacdo densa Corpos d’agua
urbana

(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
1985 860,9 47,0 376,7 20,6 548,5 30,0 44,3 2,4
2010 868,1 47,4 440,3 24,1 451,6 24,7 70,3 3.8

Area total

(km?) 1830,3

Vegetacao rasteira

A é&rea total do municipio de Belém de Belém
de S&o Francisco é de aproximadamente 1830 km? e a
forma de uso predminante no municipio é a vegetacdo
rasteira, tanto no ano de 1985 quanto no ano de 2010.
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Essa vegetacdo rasteira pode ser entendida também
como fragmentos florestais no municipio, que teve um
acréscimo na andlise do intervalo desses 25 anos
estudados, passando de um percentual de 47% para
47,4% da &rea total do municipio.
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De acordo com Calegari et al (2010), os
fragmesntos florestais sdo area de vegetacdo natural
interrompidas por barreiras antrépicas, capazes de
reduzir significadamente o fluxo de animais, pdlen ou
sementes, sendo o tamanho e a forma dos fragmentos
os fatores principais a serem considerados, uma vez
que, a expansdo do uso da terra, que acompanha o
crescimento da populacdo humana, resulta na
fragmentagdo dos habitats naturais, com a formagéo de
fragmentos florestais de diferentes tamanhos e formas.
Ainda de acordo com 0 mesmo autor, este aumento na
fragmentagdo das florestas com o passar dos anos € um
efeito das atividades madeireiras, pecuarias, industriais,
da construcdo de rodovias e linhas de transmissdo de
energia, oleodutos e gasodutos.

Vegetacdo densa

Na analise da vegetacdo densa, que aqui neste
estudo foi classificada como a vegetacdo mais
preservada, sem sinais claros de desmatamento,
apresenta uma diminuicdo de 30% para 24,7% da area
total do municipio, nos anos de 1985 e 2010,
respectivamente. Esta diminui¢do, embora amena e
pouco significativa, pode ser justificada, em parte pela
expansdo da agropecudria, que passa a desmatar uma
parte da vegetacdo nativa para o cultivo de
determinadas culturas ou para a expansdo das areas de
pastagem.

O processo de ocupacdo da caatinga, no
municipio de Belém de S&o Francisco, remonta a
introducdo da agricultura de sequeiro e pecuéria
extensiva no semiarido nordestino. Desse modo, 0
desmatamento dessa vegetacdo mais densa estd
associado a expansdo das atividades produtivas na
regido. Estudos de Brasileiro, 2009, mostram resultados
similares na analise do processo de degradagdo da
caatinga que vem ocorrendo no semiarido nordestino, a
partir das praticas de desenvolvimento rural
sustentavel. Ainda segundo Brasileiro, 2009, “a retirada
da cobertura vegetal do bioma caatinga coloca em risco
toda a biodiversidade existente na regido, pois, além de
interferir  nas  condigdes  fisicas, afeta o
desenvolvimento e a manutencdo de atividades ligadas
ao social, econdmico, cultural.”

Solo exposto/area urbana

Em relacdo ao solo exposto / area urbana,
observa-se um aumento de 3,5% entre os anos de 1985
e 2010. Essa classe foi definida com esses parametros
tomando-se por base o tipo de classificagdo que foi
feita, a classificacdo ndo-supervisionada, que ndo difere
completamente estes dois tipo de uso do solo, desse
modo, estas duas classes (area urbana e solo exposto)
formam uma Unica classe uniforme.
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Conforme se observa, esse é o terceiro uso
predominante no municipio de Belém de Sao Francisco,
onde o solo exposto corresponde a areas onde a
cobertura vegetal foi retirada em sua totalidade e onde
ha incidéncia de processos erosivos. Esses processos
podem ocorrer por fendmenos naturais, mas as
intervencgdes antrdpicas sdo as maiores responsaveis por
esse tipo de fendmenos. A salinizacdo do solo é uma
consequéncia disto, visto que, sendo o solo da caatinga
raso e pedregoso e o clima muito quente, colaboram
para o processo de salinizacdo. Mas as a¢cBes humanas
tém influenciado negativamente com as praticas de
manejo inadequado da A&gua, desmatamento da
vegetagdo original que deixa o solo exposto a altas
temperaturas da regido forgando a ocorréncia da
salinizac&o.

De acordo com Silva et al (2005), em
Pernambuco, o problema da salinizacdo atinge as areas
irrigadas as margens do rio Sdo Francisco e 0 processo
¢ comum na mesorregidlo do Sdo Francisco
Pernambucano, incluindo o municipio de Belém de S&o
Francisco, onde foi delimitada a area de estudo da
presente pesquisa. Neste municipio, o processo de
salinizacdo se encontra bastante avancado, levando os
agricultores a abandonarem as éreas, quando as crostas
de sal se formam na superficie dos solos, ou quando as
culturas ndo conseguem mais se estabelecer. Essas
areas ja atingem centenas de hectares no municipio.

O processo de desertificagdo é um outro
problema que tem aumentado ao longo dos anos no
municipio de Belém de S&o Francisco, em decorréncia
principalmente da pressdo exercida pelas atividades
humanas sobre os ecossistemas da regido, que possuem
baixa capacidade de regeneracdo. Esse processo de
desertificagdo acarreta, a0 municipio, impactos sociais
e econdmicos devido a perda progressiva das condi¢bes
de agricultura, pratica econdmica predominante na area
de estudo, principalmente a agricultura de sequeiro, que
por ndo possuir técnicas modernas de irrigacéo, fica
inteiramente dependente das condi¢Ges ambientais.

Lopes e Moura (2013), encontraram resultados
semelhantes em estudos de indice de umidade do solo
utilizando imagens do sensor modis, tabém para o
municipio de Belém de Séo Francisco. De acordo com
0 mesmo estudo, o indice de umidade do solo variou
com a cobertura da vegetacdo e a temperatura da
superficie e, as areas de solo exposto e vegetacao
degradada tiveram evolucdo bastante expressivas.

Além das préaticas agricolas, os desmatamentos
sdo igualmente responsaveis pelo processo de
desertificagdo na area de estudo, uma vez que, de
acordo com Sampaio et al, 2005, a retirada da cobertura
original do solo do bioma caatinga € um dos primeiros
indicadores dos processos de degradacdo e
desertificacdo da regido. Se a cobertura vegetal nativa é
mantida, a possibilidade de qualquer degradacdo é
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pequena e, a degradacdo por causa antropica é menor
ainda. Portanto a desertificagdo tende a comegar com o
desmatamento.

Em relacdo a area urbana, este corresponde a
superficie antropizada correspondente a construcfes e
solo pavimentado, sendo uma justificativa para o
aumento desta classe, o aumento do contingente
populacional e a migracao das populacgdes rurais para as
cidades, em funcdo dentre ouros motivos, ao
desenvolvimento de atividades secundarias nos centros
urbanos, proporcionando maiores oportunidades de
emprego do que na &rea rural.

Corpos d’agua

Na analise da ultima classe de uso do solo,
destacamos os corpos d’agua que passou de um
percentual de 2,4% para 3,8% da éarea total do
municipio de Belém de S&o Francisco. Esta variacéo
espaco temporal nos recursos hidricos do municipio é
devido, sobretudo, ao reservatério de Itaparica que
abrange o sul do municipio de Belém de S&o Francisco,
onde muitos hectares foram inundados com a instalagéo
do reservatdrio na década de 1980. O reservatorio foi
projetado com a finalidade prioritaria de geragdo de
energia, mas atualmente apresenta multiplos usos,
sendo também utilizado para abastecimento humano,
industrial e irrigacdo.

Contrapondo-se ao cendrio de escassez hidrica
do Sertdo de Pernambuco, Belém de S&o Francisco,
juntamente com alguns municipios também localizados
as margens do rio S0 Francisco (Petrolandia e
Itacuruba), se diferem do restante dos municipios dessa
regido. A maior parte da zona semiarida do estado de
Pernambuco tem apresentado menor potencial hidrico
ao longo dos anos, processo esse que vem
desencadeando sucessivas secas nos Ultimos 30 anos.
De acordo com o SIAGAS (Banco de dados do Servigo
Geoldgico do Brasil), o estado de Pernambuco lidera o
ranking dos piores com disponibilidade de agua inferior
a 1.500 m*/habitante/ano (CPRM, 2014).

Corroborando com os dados correlatados,
Assis (2014), em estudo sobre disponibilidade hidrica
no solo do semiarido de Pernambuco, encontrou
resultados que constaram um déficit hidrico,
juntamente com as altas taxas de evapotranspiracdo na
regido. Para obtencdo desses resultados, o estudo
realizou o balanco hidrico climatoldgico utilizando um
periodo de 40 anos de dados observados e estimados de
precipitacdo e temperatura, respectivamente. Medeiros
et al (2012) em estudo realizado no semiarido
paraibano também constatou uma situacdo critica das
condigBes dos recursos hidricos na regido.
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Estas comparagGes da situacdo hidrica do
municipio de Belém de S8o Francisco em relagéo aos
demais municipios do semiarido de Pernambuco mostra
o0 grande potencial, dentre outras atividades, da pratica
da agricultura sustentavel nesta regido, visto a grande
disponibilidade hidrica e o favorecimento ambiental.

Uma vez que foi feita a comparacdo dos
recursos hidricos do municipio de Belém de Sao
Francisco entre os anos de 1985 e 2010, julgou-se
necessario fazer uma comparagdo também do
comportamento pluviométrico entre os diferentes anos.

Conforme se observou, no ano de 1985, toda a
quadra chuvosa (janeiro a abril) e também a pré-estagéo
chuvosa (dezembro), ficou com precipitacdo acima da
média histdrica, se destacando o més de abril, com
315,6mm. Diferentemente, o0 comportamento da
precipitagdo no periodo seco se mostrou abaixo da
média historica em todos os meses, com excecdo do
més de junho.

O ano de 2010 apresentou indices
pluviométricos bem abaixo e relagdo ao ano de 1985,
com o maior indice pluviométrico também no més de
abril, entretanto com apenas 127,4 mm, mais de 100
mm a menos do que no ano de 1985. Os totais
pluviométricos mensais da quadra chuvosa do ano de
2010 ultrapassaram a média historica apenas em dois
meses (fevereiro e abril).

Em analise climatolégica da quadra chuvosa
do municipio de Belém de Sao Francisco, entre os anos
de 1962 a 2009, Barbosa Jr. e Galvincio (2009)
utilizaram metodologia que classificam os anos em
funcdo do total pluviométrico do periodo chuvoso do
ano. Nessa metodologia, 0s anos que apresentam total
pluviométrico da quadra chuvosa até 269,6 mm séo
caracterizados como secos, 0s que apresentam até 345,3
mm sdo classificados como normais e 0s que
apresentam acima 567 mm sdo classificados como
chuvosos.

Estes resultados corroboram com os resultados
encontrados no presente estudo, uma vez que,
adaptando a metodologia para os dados pluviométricos
utilizados, verifica-se que o ano de 1985 apresentou
precipitacdo da quadra chuvosa de 961,8 mm, sendo
classificado como ano chuvoso. Ja o ano de 2010
apresentou precipitacdio de 312,4 mm, sendo
classificado como ano seco a normal. A Figura 3
apresenta a distribuicdo da precipitacdo anual nos anos
de 1985 e 2010.
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Figura 3. Distribuicdo anual da precipitacdo. a) 1985 b) 2010. Fonte: APAC, 2014.

Diante do exposto, verifica-se que, embora 0s
recursos hidricos do municipio de Belém de Séo
Francisco tenham apresentado aumento de 2,4% para
3,8% entre 0s anos de 1985 e 2010, isso ndo estd
refletido nos padrdes pluviométricos. A variabilidade
da precipitacdo no municipio resulta em notaveis
desvios relativos mensais. Nos anos de 1985 e 2010,
ocorreram, igualmente, seis variacBes negativas em
relagdo & normal climatoldgica. Porém, verifica-se no
ano de 1985, desvios negativos durante o periodo seco
e desvios positivos em relagdo a normal, nos meses
mais chuvosos do ano. O fato de a maioria dos meses
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chuvosos apresentarem variagGes positivas de mais de
100% reflete que o0 ano de 1985 se classificou como um
ano chuvoso.

J& no ano de 2010 verifica-se um
comportamento incomum da precipitagdo. Os desvios
relativos em relagdo a normal ocorreram distribuidos ao
longo do ano, tanto no periodo chuvoso, quanto no
periodo seco. Apenas os meses de fevereiro e abril
apresentaram variacdo positiva em relacdo a normal
climatol6gica, sendo dessa forma classificado como
ano normal a seco. A Figura 4 apresenta o desvio da
precipitagdo mensal em relagdo a média histdrica.
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Desvio Relativo da Precipitacao - 1985
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Figura 4. Desvio relativo da precipitacdo em relagdo a normal climatolégica a) 1985 b) 2010.

A Figura 5 apresenta 0os mapas de uso e ocupacdo do solo para o municipio de, onde podem ser verificadas as
informacdes sobre cada classe de solo discutida acima.

T i een - -

Uso e ocupacgio do solo - 19856
Corpo d'agua Vagetagdo rasteira
B vegetagao densa Solo exposto / Area urbana
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Catvooe

Canmten @ Fevrve

tacunta

T T

Corpo d'agua
B Vegetagio densa

Uso e ocupacéao do solo - 2010

Vegetacao rasteira

Solo exposto / Area urbana

Figura 5. Mapa de uso e ocupacdo do solo no municipio de Belém de Séo Francisco — PE, nos anos de 1985 e 2010.

Conclusodes

O mapeamento do municipio de Belém de Séao
Francisco demonstrou que ao longo de 25 anos
ocorreram modificacbes no uso e ocupacdo do solo
tanto em relacdo a vegetacdo, quanto em relagdo a
ocupacgdo urbana e recursos hidricos. As classes de uso
e ocupacgdo do solo: vegetacdo rasteira, solo exposto /
ocupagdo urbana e corpos d’agua apresentaram um
aumento entre 0s anos de 1985 e 2010 e apenas a classe
de vegetacdo densa mostrou diminuicao de area.

As técnicas dos Sistemas de Informagdes
Geograficas — SIG permitem a realizacdo de diversas
andlises integradas, onde o uso de imagens orbitais,
como o sensor TM / Landsat 5 representa uma
ferramenta de extrema importancia na analise espaco
temporal dos recursos naturais. Dessa maneira, a
utilizagdo destas técnicas contribuem tanto em nivel de
planejamento e gerenciamento do municipio quanto em
pesquisas relacionadas as potencialidades e fragilidades
da area, com a possibilidade de continuo
monitoramento.
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