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RESUMO

O uso e cobertura da terra compreende as diferentes estruturas modeladas a partir de forgas de ordens naturale antropogénica.
Esse tem sido um dosatributos mais utilizados para monitoramento e planejamento ambiental. O objetivo do presente estudo
foianalisaras mudancas espaco-temporais do uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Pontal, localizada no estado
de Pernambuco. Para isso, foram empregadastécnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto utilizando classificacdo
supervisionada em imagens orbitais dos satélites Landsat5 e 8. Para obtenc¢éo de pontos de controle optou-se por utilizar as
informac¢bes do Google Earth Pro, que possui um banco com imagens de alta resolucdo espacial e assim possibilita o
reconhecimento real da area. Os resultados encontrados indicaram, de modo geral, que a metodologia se mostrou viavel no
sentido de detectarasclasses de uso e cobertura da terra encontradasao longo da area de estudo. A bacia do Pontal possui
hoje menos &gua disponivel no seu balango hidrico para os diferentes usos e sustentabilidade ambiental devido as
mudancas climéticas globais e mudancas no uso e ocupac¢ao do solo. As técnicas empregadas para 0 mapeamento
do uso e cobertura da bacia hidrografica do rio Pontal se mostraram consistentes no sentido de representar a
variacdo espacial e temporal davegetacao na referida unidade.

Palavras—chave: Impacto ambiental; classificacao supervisionada; Sensoriamento remoto.

Space-temporal changesin land use and coverage in the Pontal river basin based
on reference data from Google Earth Pro

ABSTRACT

Land use and land cover are structures modeled afternaturaland anthropogenic orders. This has been one of the most used
attributes for environmental monitoring and planning. The objective of the present study was analyzed as spatio -temporal
changes in land use and land cover in the Pontal river basin, located in the state of Pernambuco. For this, geoprocessing and
remote sensing techniques were used using supervised classification in images from Landsat5 and 8 satellites. spatial
resolution, thusenabling real recognition of the area. The results found indicate, in general, that one methodology showed no
sense of detection as viable use classes and land cover along the study area. The Pontal basin today haswateravailable in its
water balance fordifferent environmentalusesand environmentalsustainability and changesin use and less land occupation.
The techniquesused for the use mappingand tip coverage mentioned.

Keywords: Environmentalimpact; supervised classification; Remote sensing.
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Introducao

O uso e cobertura da terra, de acordo com
Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO, 1999), compreende as diferentes
estruturas modeladas por meio de forcas de ordem
natural e antropogénicas. No que se refere a acdo
humana, as atividades inerentes ao processo de
producdo e reproducdo do espaco geogréafico
promovem significativas transformacgdes cujo
objetivo central consiste em produzir um ambiente
gue melhor atenda as demandas socioeconémicas e
culturais.

No Gltimo século, a crescente preocupacao
com o planejamento territorial e as questdes
ambientais, decorrentes principalmente  das
mudangasnouso e coberturadaterra, impulsionaram
uma série de debates, que perpassam por problemas
associados a desertificacdo de ambientes aridos e
semiaridos, mudancas climaticas, disponibilidade de
agua para uso difuso, entre outros. Os problemas
supracitados decorrem, essencialmente, das praticas
de desmatamento, que sdo empreendidas para
conversdo de florestas naturais em areas de
pastagem, agricultura, ampliacdo do perimetro
urbano e producéo de lenha (Bai, Ochuodho E Yang
2019; Gabiri Et Al., 2019; Ridwansyah et al., 2020).

Nesse sentido, observou-se, entdo, a
necessidade de desenvolver tecnologias capazes de
representar a superficie e as alteragfes espaciais e
temporais no uso e cobertura daterra, para diferentes
escalas geograficas e cartograficas. Um dos
principais mecanismos desenvolvidos para essa
finalidade foi a obtencéo de imagens de satélites
orbitais por meio ou através da utilizacéo de técnicas
de sensoriamento remoto.

A maior difusdo de imagens de satélite se
deu a partir da consolidacdo do programa Landsat,
iniciado por volta da década de 1970. Com a
finalidade principal de auxiliar no monitoramento
territorial, asérie foi continuada e, por essa razdo, um
robusto banco de imagens foi construido e
disponibilizado gratuitamente. Além do facil acesso
ao produtoe as longas séries histéricas que se dispde,
outra grande vantagem, que tornou o uso dos
produtos Landsat bastante difundidos, foram sua
resolucdo espacial (30 m) e temporal (16 dias), que
oferecem boa coberturada superficie (Novo, 2008).
Os avancos com os satélites Landsat tem procurado
melhorar a resolucdo espacial e temporal que pode-
se chegar a oito dias quando intercalados com 0s
diferentes satélites de sua série.
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A necessidade de oferecer respostas para 0s
mais variadosproblemas ambientais fezdosprodutos
da série Landsat um dos mais utilizados para o
monitoramento e gestdo ambiental e diferentes
unidades de observagdo. Atualmente, indmeros
trabalhos foram desenvolvidos, com diferentes
abordagens, que védo desde as investigacGes dos
impactos das mudangas no uso e cobertura da terra
sobre os recursos hidricos, a questdes climaticas e de
produtividade agricola (Silva et al., 2013; Machado
et al., 2014; Bezerra et al., (2019); Allam; Bakr;
Elbably, 2019; Desta; Fetene, 2020; Murad; Pearse,
2018; Shietal.,2019; Wang, Q. etal., 2020; Lacerda
et al., 2020; Lima et al., 2021; Galvincio e Luz,
2021).

Em geral, a producdo de mapas de uso e
coberturadaterra se dao por meio daclassificacdo de
imagens orbitais, que pode obedecer ao método
supervisionado e ndo supervisionado. No método
supervisionado, sdo utilizados dados obtidos em
campo, que podem ser empregados tanto na etapa de
classificagéo quanto na de validagdo do produto, a
fim de avaliar o grau de precisdo do mapeamento.
Entretanto, o levantamento dessas informagdes ndo é
uma tarefa relativamente simples ou possivel, seja
pela dificuldade de acesso as dareas, tempo
demandado ou limitagdo de recursos financeiros
(Wulder et al., 2006).

No sentido de contornaro referidoproblema,
autores como Fritz et al.(2009), sugeriram 0 uso de
imagens de satélites de alta resolucdo espacial,
disponibilizadas gratuitamente em programas como
0 Google Earth Pro. Essas imagens, em geral, sdo
integradas ao referido software e possuem
detalhamento superficial relativamente alto para que
0 observador possa distinguir os alvos dispostos na
superficie.

Entre as primeiras aplicacGes de relevancia,
destaca-se o estudo conduzido por Biradar et
al.(2009). Um dos principais objetivos da pesquisa
foi realizar um mapeamento das areas de agricultura
de sequeiro em escala global. Por meio de imagens
orbitais disponiveis no banco de dados do Google
Earth, foi realizada uma amostragem, para a qual
foram demarcados 1009 pontos, distribuidos
aleatoriamente, e outros 915 obtidos em campo. O
teste de acuraciado mapeamento, realizado por meio
do teste de Kappa, variaram entre 92 e 98%,
comprovando a eficacia da metodologia para uma
grande escala geogréfica.
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A metodologia também foi empregada para
melhoramento e atualizacdo de mapas antigos,
considerados menos precisosem relagdo aos que se
dispde atualmente. Pekkarinen Reithmaier e Strobl
(2009), por exemplo, classificaram 415 cenas do
satélite Landsat 7, para mapeamento florestal de todo
0 continente europeu. Na amostragem, 0s autores
utilizaram, em média, 1041 pontos por cena. Os
resultados encontrados apds o processamento e
classificacdo supervisionada indicaram uma precisdo
em torno de 88%, com nivel de significancia
estatistica > 95%.

Além dos trabalhos supracitados, outras
pesquisas, voltadas para diferentes linhas de
abordagem, que foram desde o teste da metodologia
a andlises ambientais foram desenvolvidos e se
revelaram exitosos (Clark et al., 2010; Hansen et al.,
2014; Jacobson, A. et al., 2015; Redo; Aide; Clark,
2012; Saito et al., 2016).

A robustez dos resultados encontrados a
partir dos diferentes estudos citados foi reveladora
também de sua versatilidade. Nesse sentido, a
possibilidade de aplicacbes que o0 método,
inicialmente, oferece fez surgir um importante
questionamento: esse pode ser utilizado para
representacdes  espaco-temporais de  areas
semidaridas,afim de promover investigag6es sobreas
praticas de desmatamento? Esta questao sera o ponto
de partida para o desenvolvimento da presente
pesquisa, que tem como objetivo central analisar as
mudancas espago-temporais do uso e cobertura da
terra na bacia hidrografica do rio Pontal, localizada
no estado de Pernambuco.

A bacia hidrografica do rio Pontal fica
localizadaem areado semiérido de Pernambuco com
grande desenvolvimento econdmico voltado para
agricultura irrigada. O grande desenvolvimento
econdmicose dar devidoadisponibilidade hidrica do
rio Sdo Francisco que faz com que uma regido
semiarida se torne uma das maiores produtoras de
uva e vinho do Brasil. Acredita-se que esta sejauma
bacia que possua grandes transformagdes ao longo
dos anos e pode ser monitorada 0 Seu Uso e ocupagao
usando a metodologias e ferramentas propostas neste
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estudo. Além disso, esse artigo tenta contribuir para
0s seguintes objetivos do desenvolvimento
sustentavel, fome zero e agricultura sustentavel,
consumo e producdo sustentavel, acdo contra as
mudancas do clima e vidaterrestre. Quando ele tenta
auxiliarno monitoramentodo usoe ocupacéo dosolo
e possa deixar informages importantes paraa gestio
da bacia hidrografica em estudo.

Material e métodos
Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo corresponde a bacia
hidrogréafica do rio Pontal, também denominada
Unidade de Planejamento Hidrico UP13 (Figura 1).
Estd localizada no extremo oeste do estado de
Pernambuco, entre as coordenadas geogréaficas 08°
19°00” e 09°13* 24" de latitude sul, e 40° 11”427 ¢
41°20’ 39” de longitude oeste. A bacia possui area
de drenagem correspondente a 6.015,33 km2 com
direcdo que predominano sentido noroeste-sudeste,
seguindo até suafoz, na margem esquerda do rio Sdo
Francisco. O clima predominante na regido é o
tropical semiarido, segundo a classificacdo de
Koppen. A precipitacdo é bastante escassa, e se
concentranosmeses de dezembro a abril, ocorrendo
sob influéncia de sistemas atmosféricos dinamicos,
entre 0s quais pode-se destacar, a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Ferreira, et al,
2017; Silvaetal., 2016)

A vegetacdopredominante é do tipo xerdfila,
comamaior presenca de SavanaEstépica Arborizada
e Florestada. A bacia hidrogréfica do rio Pontal é
composta por quatro municipios, sendo eles,
Afranio, em sua totalidade, Dormentes, Lagoa
Grande e Petrolina. Os municipios pertencentes a
regido tém sua base econdmica fortemente atrelada
ao setor agricola, o polo fruticultor de Petrolina se
destaca nesse sentido, com producdo voltada para
exportacdo (Agéncia Pernambucana de Agua e
Clima-APAC, 2018; Silvaetal., 2016).
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Figura 1. Localizacdo geograficada bacia hidrografica do rio Pontal — PE.

Procedimentos metodol6gicos

Para determinar as mudancas espaciais e
temporais do uso e cobertura da terra na bacia
hidrografica do rio Pontal, foram utilizadas imagens
dos satélites Landsat 5 e 8. As cenas utilizadas do
satélite Landsat 5, correspondem as 6rbitas e pontos
218/66 (02/10/1992) e 217/66(24/08/1992). Em
relacdo as imagens Landsat 8 utilizadas, as duas
cenas foram das Orbitas e pontos 218/66
(05/11/2020) e 217/66 (08/10/2020). As imagens
foram obtidas gratuitamente junto ao site da
U.S.Geological Survey (USGS). Todas possuem
resolucdo espacial de 30 metros e resolugdo
radiométricade 8 bits para as imagens Landsat5 e
16 bits para as cenas Landsat 8. A escolha dessas
datas se deram com intuito de avaliar as mudangas
dos ultimos 30 anos e que pudéssemos contar com
imagens de satélites de qualidade.

Apés aquisicdo dos produtos, realizou-se
empilnamento das bandas das imagens.
Posteriormente, foram realizados os calculos da
radiancia e reflctancia utilizando como base os
artigosde Machadoetal., (2014); Silvaetal., (2013);
Lacerdaetal., (2020); Limaetal., (2021); Galvincio
e Luz (2021):
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Landsat5

A radiancia espectral de cada banda (LA
representaa energiasolar refletida por cada pixel por
unidade de area, de tempo, de angulo sélido e de
comprimento de onda, medida a nivel do satélite
Landsat (aproximadamente 705 km de altura), para
as bandas1, 2, 3,4, 5 e 7; para a banda 6, essa
radiancia representa a energia emitida por cada pixel
e pode ser obtida pela Equacdo 1:

bi—at
255

Ly =a; + ND Q)
Onde:

a e b sdo as radidncias espectrais minima e maxima
(Wm-2 sr-1 um-1), detectadas pelo TM — Landsat 5;
ND é a intensidade do pixel (numero inteiro
compreendido entre 0 e 255, inclusive) e i
corresponde as bandas do TM — Landsat 5.

A reflectanciamonocromaticade cadabanda
(pM ), definida como sendo a razdo entre o fluxo de
radiacdo solar refletido e o fluxo de radiagéo solar
incidente, foi obtida segundo a Equagéo 2:
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m.Lyi

Pai = (2

_-klpcosZ.dr

Onde:

LAi ¢é a radidncia espectral de cada banda, kAi é a
irradiancia solar espectral de cada banda no topo da
atmosfera (Wm-2 um-1), Z € o &ngulo zenital solar e
dr é o quadrado da razdo entre a distancia média
Terra-Sol (ro) e a distancia Terra-Sol (r) em dado dia
do ano (Equagéo 3):

(DSA2n
365

d,=1+0,033cos ) )
Onde:

DSA representa o dia sequencial do ano e o
argumento dafuncao cos estad em radianos (Equagéo
4). O valor médio anual de dr é igual a 1,00 e 0
mesmo varia de 0,97 a 1,03, aproximadamente.
Quando a area de estudo tem pequena, ou mesmo,
declividade nula, o cosseno do angulo de incidéncia
da radiagdo solar é simplesmente obtido a partir do
angulo de elevagao do Sol — E, que se encontram no
metadados daimagem, ou seja:

COSZ = COoS (§ - E) = sen(E) 4

em que o argumento do cos estaem radiano.
2.2.2 Landsat 8

A reflectancia que consiste no calculo entre
o fluxo de radiacdo solar refletido e o fluxo de
radiacdo solar incidente, e € representado pela
Equacdo 5:

_ (Addyef,p+Multyer,pNDp)
COSZ.dy

rb

(®)

Em que:

Add corresponde ao fator aditivo de reescalonamento
para cada banda, disponivel noarquivo metadados da
imagem, assim como 0 Mult que corresponde ao
fator multiplicativo de reescalonamento para cada
banda (Tabela 1). ND representa os valores de
numero digital da imagem, Z é o angulo zenital
solar(calculado a partirde8SZ=90° - 6SE), o angulo
de elevacdo solar (6SE) e também pode ser
encontrado no arquivo metadados da imagem. O dr
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corresponde ao quadrado da razdo entre a distancia
média Terra-Sol e a distancia Terra-Sol em dado dia
do ano, e pode ser calculado através da Equacéo 6:

dr = (=) (6)

dTR

Tabela 1. Termos aditivos e multiplicativos parao
computo da reflectancia.

BANDA  ADD_ref, MULT _ref,
2 -0.100000 0,00002
3 -0.100000 0,00002
4 -0.100000 0,00002
5 -0.100000 0,00002
6 -0.100000 0,00002
7 -0.100000 0,00002

Fonte: Metadados das imagens OLI: Orbita218,
ponto 66 (05/11/2020) e 6rbita 217, ponto 66
(08/10/2020).

Classifica¢do supervisionada

Ap0s processamento dasimagens até a etapa
de refletancia, foi realizado o procedimento de
classificacdo supervisionada das imagens. A
classificacéo foi baseada no conjunto de imagens de
alta resolucéo espacial agregadas ao banco de dados
da plataforma Google Earth Pro (GEP). Esse
método, permite que o usudrio identifique a vista
desarmada as classes predominantes na superficie da
area de estudo e a distribui¢do dessas no espaco com
bom nivel de detalhamento. Maiores informagdes
sobre 0 método proposto podem ser encontradas no
estudo desenvolvido por Fritz et al. (2009).

Para extrair as informac@es, foi gerada em
ambiente SIG, uma nuvem de pontos com cerca de
1.200, no formato shapefile. Posteriormente, 0
arquivo relacionado a esse atributo foi importado
para dentro da plataforma GEP, conforme pode ser
observado na Figura 3.

4152



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14,n.07 (2021) 4148-4160.

1 ‘ll}'U"\’\ I("Fq'(l”\\' 10 I,“'(I"\\'

10°2§0"W A407140"W

8 ‘ZI“O"S

8340'S

8°430"S

992:0"S
2

9°160°S

Legenda

Nuvem de pontos para
classificag¢ao

s2bors

Bacia Hidrografica do Rio
] Pontal

sadors

seadors

9o2ls

N

A

1:662.864

0 5 10 20 30 40
[ = {m

91dors

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM: SIRGAS 2000

aaforw 40°580"W 20°430"W

20280"W a0 orw

Figura 2. Nuvem com 1200 pontos distribuidos sobre a bacia hidrograficado rio Pontal.

O procedimento seguinte consistiu em
ampliar cada um dos pontos (Figura 4), com auxilio
da ferramentazoomdo GEP, o que veio a permitir a
interpretacdo visual e posterior distin¢do das classes.
A cada cobertura interpretada foi atribuido um valor
numérico que representou a categoria de uso (1 -
Agua, 2 - Solos Expostos e Agropecuéria, 3 - Savana
Estépica Florestada, 4 - Savana Estépica Arborizada
e 5 - Agricultura Irrigada).

Algumas imagens do Google Earth sdo
temporalmente defasadas (distantes do ano de
referéncia daimagem empregada para classificacéo)
ou possuem resolucdo espacial com nivel de detalhe
que ndo permite a facil distingdo e interpretagdo dos
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alvos da superficie. Por essa razdo, alguns pontos
foram sumariamente descartados quando observado
que correspondiam a uma das realidades técnicas
mencionadas. Ao todo, foram excluidos 94 pontos
para a nuvem correspondente a imagem Landsat 5 e
55 para a Landsat 8.

A etapa seguinte consistiu em gerar as
assinaturas espectrais das classes de uso e cobertura
da terra a partir das imagens de reflectancia
processadas dos satélites Landsat 5 e 8. Cada uma
dessas foi relacionada aos respectivos codigos que
representaram cada uma das classes identificadas
durante a etapa de classificacéo.
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Figura 4. Classes de uso e coberturada terra encontrados na area de estudo. 4.1: Corpos Hidricos; 4.2: Solos
Expostos e Agropecudria; 4.3:Savana Estépica Florestada; 4.4: Savana Estépica Arborizada, 4.5:Agricultura
Irrigada.

O referido procedimento foi realizado com
auxilio da ferramenta Create Signature do ArGis.

Por fim, as imagens foram submetidas ao
processo de classificacdo supervisionada, que é
realizado por meio do algoritmo Maximum
Likelihood. Assim, as informagdes correspondentes
as assinaturas espectrais foram relacionadas com as
suas respectivas imagens e o processamento foi
concluido.

O mapeamento deuso e ocupagdo dosolo foi
comparado com o realizado por Miranda et al.,
(2017) em que ele avaliou as mudangas no uso e
ocupacéo do solo da bacia do Pontal de 1975 a 2013.
Osresultados de Miranda estdo disponivel no SUPer-
Sistema de Unidades de Respostas Hidroldgicas para
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Pernambuco, site
https://super.hawgs.tamu.edu/#/admin/users e no
repositorio da UFPE-Universidade Federal de
Pernambuco,
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/251
88/1/TESE%20R0drigo%?20de%20Queiroga%20Mi
randa.pdf. Considerou como referéncia real os dados
da tese de Mirandae sistema SUPer.

Resultados e discussao

Algumas das imagens que integram o banco
de dados do Google Earth Pro apresentaram
resolucdo espacial inferior ou equivalente dos
satélites Landsat 5 e 8 para algumas localidades da
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bacia hidrogréfica do rio Pontal. Verificou-se
também significativa defasagem temporal para
alguns pontos. Ou seja, situagfesem que a imagem
do banco de dados apresentava mais de trés anos de
diferencaemrelacaoas utilizadas no presente estudo.
Ao todo, 94 pontos amostrais sobrepuseram imagens
que apresentaram uma das caracteristicas
mencionadas anteriormente, o que culminou com a
exclusdo desses. Desse total, 89 corresponderam ao
cenario gerado a partir das imagens do satélite
Landsat 5 e os demais parao Landsat 8.

Quanto ao produto gerado a partir da
classificacdo supervisionada, este pode ser
observado na Figura 7. O mapeamento desse tipo de
atributo para regides de clima semiarido ndo é um
procedimento simples, dadas as caracteristicas do
bioma dominante na regido (caatinga). Batista,
Santos, R. L. (2011) destacam que a sazonalidade da
vegetacdo responde principalmente a variagdo da
precipitacéo pluviométrica. Nesse sentido, durante o
periodo seco, as espécies perdem a folhagem para
reduzir o estresse luminoso e a consequente perda de
agua para a atmosfera. Esse mecanismo de defesa €
vital para a sobrevivéncia das plantas durante os
longos periodos de estiagem.

Por outro lado, a estacdo seca na regiao faz
aumentar o efeito do solo sobre a resposta espectral
captada pelos sensores dos satélites imagiadores.

11°200"W AW 104G 0°W 1072q0°W

Essa condicdo pode resultar em mapeamentos
imprecisos, com areas de solos expostos mais
extensas, principalmente em ocasides para as quais
ndo é possivel realizar um trabalho de campo.
Entretanto, a partir do método utilizado para o
desenvolvimento do presente estudo, ndo houve
dificuldade para identificar as areas vegetadas
mesmo durante o periodo seco. As respostas
espectrais para areas sob essas condi¢des, ainda que
se aproximemdo que frequentemente é encontrado
em areas de solos expostos, sdo significativamente
diferentes para que o algoritmo utilizado possa
classifica-las como area vegetada.

O método revelou-se eficiente na detecgéo
das diferentes classes encontradas na area de estudo,
assim como na variacao espacial e temporal para o
periodo analisado. Isso também foi observado em
trabalhos desenvolvidos por (Desta; Fetene, 2020;
Jacobson, A. et al., 2015; Zaidi et al., 2017). Por
outro lado, um estudo que é mais proximo da
realidade fisico-natural da bacia hidrografica do rio
Pontal foi o conduzido por Gomes da Silva, M. L. et
al., 2016. Ao utilizar a mesma técnica, porém com
uma quantidade de pontos, proporcionalmente
infeior, os autores ndo s6 identificaram os diferentes
tipos de classes de uso e cobertura da terra e a
variacao espacial e temporal da vegetacdo natural e
agricola.
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Figura 5. Mapeamento do uso e cobertura da terra na bacia hidrograficado rio Pontal para os anosde 1992 e 2020.
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Quanto as classes de uso e cobertura
encontradas, a mais expressiva em termos de area
corresponde a Savana Estépica Arborizada. Esse tipo
de vegetacdo se caracteriza por apresentar baixo
porte e fisionomia do tipo arbustiva. Sob
determinadas condicdes, a depender do tipo de solo,
disponibilidade de &gua e nivel de conservagdo,
podem apresentar florestas adensadas ou vastasareas
com extensas clareiras, onde os individuos
apresentam espacamento importante entre si,
produzindo maior exposicao dos solos. Regides cuja
predominédncia de espacamento entre as espécies
vegetais € mais comum, apresentam, de modo geral,
maior suscetibilidade dos solos aos agentes externos
e, por essa razdo, sdo mais vulneraveis.

Na bacia do rio Pontal, esse tipo de
vegetacdo é bem distribuido ao longo da superficie,
porém, até o ano de 1992, apresentava menor
fragmentacao nasregides centroe montante da bacia.
No referidoano, aarea ocupadapela Savana Estépica
Arborizada era de cerca de 74%, com maior
concentragdo a jusante. Por outro lado, em 2020, a
area ocupada foi reduzida para cercade 67%, o que
representou uma taxa de degradagdo em torno de
0,25% ao ano. Esse resultado corrobora o de Miranda
(2017), Miranda ela t., (2018) que mostra uma maior
fragmentacdo da caatinga e diminuicdo de areatotal.

A segunda classe mais representativa refere-
se aos Solos Expostos + Agropecuaria. Ambas foram
integradas devido a dificuldade de separacdo a partir
de imagens orbitais. Esse procedimento sé seria
possivel mediante um minucioso trabalho de campo.
Porém, além da inviabilidade técnico-operacional, 0
propostoparaesseestudo,atende ao objetivo central,
que é identificar as areas degradadas e as que
apresentam vegetacéo nativa a partir de um método
de classificacdo alternativo.

Isso posto, pdde-se comprovar que houve um
intenso processo de degradacdo das vegetagOes
nativas na area de estudo, visto que se identificou
significativo crescimento da classe de Solos
Expostos + Agropecuaria, que ocupava 18% da
superficie total em 1992 e passou para cerca de 31%
em 2020. Ou seja,umataxade crescimento de 0,46%
ao ano.

A Ultima classe encontrada é a Savana
Estépica Florestada. Apesar de ocupar apenas 7,7%
da area de estudo, esse tipo de vegetagdo, foi,
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proporcionalmente, a mais degradada, visto que em
2020 a sua ocupacao reduzida para 0,9%.

Impacto do uso e ocupacdo do solo no ciclo
hidroldgico

A Figura 6 mostra o balango hidrico médio
anual da baciado Pontal de 1961-2021. Esse balanco
hidrico computa todas as mudancas de uso e
ocupacdo do solo ocorrida na bacia. Dessas
mudancas a bacia hidrogréfica do Pontal conta em
1992, Figura 7, com uma média anual de 50,51mm
de perda de 4gua do solo através da evaporacdo do
solo e de uma infiltragdo/percolacéo de 77,6mm.
Comparando como ano de 2021, Figura 6, destaca-
se que ocorreu uma diminuicéo da perdade agua no
solo de 25%, passando a perder 37,96 mm e uma
diminuicao de 31% de infiltracdo/percolacdo. Sabe-
se que o desmatamento diminui a infiltragdo de agua
no solo e ¢ tipo de impacto no balango hidrico tem
relagdo com o desmatamento. E importante destacar
que ocorreu uma diminuicdo das chuvas de 11% que
pode estar relacionada as mudancas climaticas
globais. Porém, é confiavel afirmar que as mudangas
no uso e ocupagdo do solo contribuiram para a
diminuicdo de 31% da infiltracdo de 4gua no solo e
consequentemente diminuicdo do escoamento
lateral. Sabe-se que no semiarido a agua armazenada
no solo tem grande importancia paramanutencao dos
ecossistemas naturais. Assim, é urgente uma acdo
que possa melhor monitorar e gerenciar a bacia do
Pontal. Destaca-se também ocorreu uma diminuigao
do escoamento superficial. Esse impacto esta
relacionado a diminuigdo das chuvas na regido em
consequéncia das mudancas climaticas globais. Mas,
é importante destacar que para ocorrer escoamento
superficial quando da ocorrénciade chuvas de pouca
intensidade e longa duragéo é necessario a saturacdo
do solo. Quando ocorre o desmatamento ha uma
diminuicéo da saturacao do solo mesmo quando da
ocorréncia de chuvas de pouca intensidade. Pois,
devido a inexisténcia de plantas/arvores a 4gua escoa
livremente e diminui a infiltracdo de agua no solo.
Destaca-se que a bacia do Pontal possui hoje menos
agua disponivel no seu balan¢o hidrico para os
diferentes usos e sustentabilidade ambiental devido
as mudancas climaticas globais e mudangas no uso e
ocupagao do solo. Galvincio e Luz (2021) tem
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simularam os impactos das mudancgas climaticas
sobre a bacia do Pontal até 2027 e afirmaram que
ocorrerd umadiminuicdo de 15% na precipitacdo na
bacia até esta data. Assim, é importante destacar a
necessidadede revitalizagdo dabacianoquese refere

sustentabilidade econémicae ambiental da &rea em
estudo. Galvincio (2021) ainda afirma que situacdo
semelhante a bacia do Pontal pode ocorrer nas bacias
que sdo banhadas pelos municipios de Belém do Sdo
Francisco e Serra Talhada.

a reflorestamento e preservagao da vegetagéo natural
ainda existente. Essa necessidade se daem funcéo da
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Conclusoes

A bacia do Pontal possui hoje menos agua
disponivel no seu balango hidrico para os diferentes
usos e sustentabilidade ambiental devido as
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mudancas climaticas globais e mudancgas no uso e
ocupacéo do solo.

As técnicas empregadas para 0 mapeamento
douso e coberturada bacia hidrograficado rio Pontal
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se mostraram consistentes no sentido de representar
a variacdo espacial e temporal da vegetacdo na
referida unidade. O método foi capaz de identificar
as mudancas espaco-temporais, independentemente
da escala geografica daclasse de uso e cobertura.

A érea estudada estd em avancado processo
de degradacdo de suavegetacdo nativa. 1sso se deve
principalmente & expansdo das areas de agriculturae
pecuéria, principal modelo de desenvolvimento
socioecondmicoobservado naregido. Por outro lado,
¢ importante destacar também que 0s perimetros
irrigados também possuem sua contribui¢do para o
desmatamento observado, porém, em escala mais
restrita quando comparado as demais.

Vale ressaltar que o Semiérido é uma regido
marcada pela escassez hidrica e enfrenta problemas
associados a desertificagdo e mudangas climaticas.
Nesse sentido, a remogéo da cobertura vegetal figura
COmMo um agravante para essas questoes.

Por fim, conclui-se que novas abordagens
para analises devem ser desenvolvidas no sentido de
oferecer respostas para as questbes de ordem
socioambiental na regido. Assim, o presente estudo
pode ser utilizado como ponto de partida ou
referéncia para pesquisas cujo uso e cobertura da
terra seja um dos atributos ambientais considerados
nas investigacoes.

Ainda se destaca que este estudo possa ser
utilizado como apoio ao monitoramento e gestdo da
bacia do Pontal devido a necessidade de um
gerenciamentoambiental mais rigorosono &mbito da
bacia estudada, principalmente no que se refere a
tomadade decisdo quanto a outorga de dgua para
implantagdo ou aumento de areas de agricultura
irrigada, para que ndo ocorram prejuizos
irrecuperaveis e significativos para a populacéo
que é beneficiada pela bacia do Pontal. Visto que
0 desmatamento descontrolado na bacia influi
negativamente nas condi¢fes ambientais dessa
bacia.
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