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EXTREMOS CLIMATICOS:

GEOTECNOLOGIAS APLICADAS AO ESTUDO ESPACO-TEMPORAL DA
DEGRADACAO AMBIENTAL EM SAO JOSE DE ESPINHARAS -PB
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Conservacao de solos e recuperacio de areas degradadas

Resumo

A degradacdo ambiental, vem ocorrendo a nivel mundial, e no Brasil nao ¢ diferente, dependendo do clima,
relevo, vegetagdo, fatores socioecondmicos, esses processos sao ou ndo agravados. Naregido Nordeste apresenta
variabilidade temporal e espacial das precipitagdes, com longos periodos de estiagem, com vegetagdo nativa a
caatinga, que vem sofrendo perdas devido ao historico de exploragdo. Com esse cenario, o presente trabalho teve
como objetivo estudar a degradagcdo ambiental do municipio de Sdo José de Espinharas, no sertdo paraibano, em
um periodo de 20 anos. Para isso, utilizaram-se as geotecnologias na identificagdo e monitoramento das areas
em processo de degradagdo. A metodologia se angariou em um enfoque dedutivo e comparativo na analise dos
usos e da degradacdo ambiental, com a criagdo de um banco de dados, que permite a identificagdo dos padrdes
espaciais, temporais e semanticos da degradagdo ambiental, gerando informacgdes detalhadas sobre os niveis de
degradacdo do municipio de Sdo José de Espinharas. Através de um comparativo das imagens de 1998, 2008 e
2018, foi constatado que as areas com maior grau de degradagdo concentram-se proximas as fontes de agua,
como rios e acudes, possuindo areas de solo exposto propensas a erosdo, levando ao assoreamento dos cursos
d’agua, por causa da exploragdo agropecudria. No municipio, os Niveis de Degradacdo Grave e Moderado Grave,
reduziram suas areas, passando de 9,92% para 5,58% e de 18,05% para 3,89% para o periodo 20 anos ¢ o Nivel
de Degradagdao Moderado Baixo, correspondendo a 42,51% da area do municipio.
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EXTREMOS CLIMATICOS: I

INTRODUCAO

A degradacdo ambiental € um processo em que ocorrem em todo o pais, porém as condi¢des
climaticas de algumas regides agravam o processo. O desmatamento e a utilizagdo inadequada das
terras ocasionam a erosao dos solos, a deterioragdo e o esgotamento dos recursos naturais renovaveis
existentes, além de queda significativa da produc¢do agropecuaria (GALVAO, 2016).

De acordo com Gongalves et al. (2015), o processo de degradagdo ¢ considerado um problema
global e na regido semiarida brasileira, também sdo de ordem econdmicas e sociais, levando a impactos
ambientais e degradantes. Sendo possivel, por meio do uso das Geotecnologias, identificar ¢ monitorar
essas areas. Por isso, as imagens de satélite estdo sendo amplamente utilizadas, pois, fornecem dados
que auxiliam na compreensdo espacial e monitoramento da superficie terrestre (ANDRADE; MELO;
DA SILVA, 2019).

Os autores Ribeiro et al. (2014), destacam que a utilizagdo de ferramentas adequadas a gestao
ambiental, as quais permitem grande acessibilidade de recursos, ¢ fundamental para o registro do uso
da terra ao longo do tempo, uma vez que, permite avaliar as mudangas ocorridas na paisagem a custos
relativamente baixos, a citar os Sistemas de Informacgao Geografica (SIG’s) e o Sensoriamento Remoto.
A aplicacdo das técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) fundamenta-se na investigacdo do
comportamento espectral que uma porc¢ao da superficie terrestre assume em seu resultado (ALMEIDA
et al., 2018).

Dentro deste contexto, t€m-se o municipio de Sao José de Espinharas — PB, estd inserido no
sertdo paraibano, possui o bioma caatinga como vegetacdo nativa e ja teve grande parte de suas
paisagens naturais alteradas devido a exploragdo agricola. Apresentando um histoérico de exploragao
agropecuaria, principalmente pecudria extensiva, destacando-se a bovina, as planta¢des de algodao, e a
forte presenga da agricultura de subsisténcia, ocupavam extensas areas, levando o municipio a um
processo de degradagdo da vegetacao, solo, recursos hidricos (NOBREGA, 2020).

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ estudar a degradacao ambiental do municipio de Sao José de

Espinharas no sertdo paraibano em um periodo de 20 anos, utilizando técnicas de Sensoriamento
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Remoto e Processamento Digital de Imagens. Fazendo o estudo espaco-temporal e gerar mapas da

degradacao ambiental da area, para os anos 1998, 2008 e 2018.

METODOLOGIA

A area de estudo contempla o municipio de Sdo José de Espinhas-PB (Figura 1), que possui
uma area de 725,7 km?, inserido no sertdo paraibano, de 6°50'46.8"S e 37°19'32.3"W, tendo como
acesso a PB-275 e a BR 116, cortado pelo Rio Espinharas. O municipio possui ao todo uma populagao

estimada de 4.665 habitantes (CIDADES, 2018), com boa parte residindo na zona rural.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, municipio de Sao José de Espinharas - PB.

Fonte: Autor (2020)

i’ara a escolha das imagens foi levado em considera¢ao o periodo de tempo de 10 anos, e o fator de
melhor resolugdo, ou seja, sem a presenga de nuvens sobre a area delimitada pelo municipio. Para o
estudo espaco-temporal da degradacdo do municipio foram elaborados mapas utilizando o Sistema de
Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRING 5. 5. 6), software de dominio publico,
desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagem (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE).
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EXTREMOS CLIMATICOS: IV

As imagens foram adquiridas junto ao site da U.S. Geological Survey - USGS (2020). As
imagens orbitais foram: satélite TM/LANDSAT-5, datadas de 28 de setembro de 1998 ¢ 23 de setembro
de 2008 e satélite OLI/LANDSAT-8, com imagem datada de 21 de outubro de 2018. Todo o conjunto
de imagens foi da 6rbita 216, ponto 65.

A metodologia se baseou em um enfoque dedutivo e comparativo na analise dos usos e da
degradacao ambiental (MORAES NETO, 2003). Foi criado um banco de dados que permitiu a
identificacdo dos padrdes espaciais, temporais e semanticos da degradacdo ambiental, gerando
informagdes detalhadas sobre os impactos ambientais praticados no municipio. A analise da degradagao
ambiental e da cobertura vegetal foi realizada por meio das andlises digitais de imagens de satélites
(fotointerpretagdo) e de pesquisa de campo.

No reconhecimento de campo, feita no periodo de 18 a 22 de novembro de 2019, foram
identificadas as questdes ambientais (solo, vegetacdo, recursos hidricos, relevo, degradacao e uso das
terras) (Anexo C), para subsidiar a fotointerpretagdo e o processamento digital das imagens, fazendo a
descrigdo da paisagem, registros fotograficos e mapa georreferenciado.

A elaboragdo final dos mapas foi realizada no Laboratério de Sensoriamento Remoto da
Universidade Federal de Campina Grande. O Software: SPRING, versao 5.5.2, foi utilizado para gerar
toda a base de dados georreferenciada. Para a analise das imagens digitais de satélites foi utilizado o
método sistematico, desenvolvido por Veneziani e Anjos (1982). No total, seis procedimentos basicos
do processamento digital de imagens foram aplicados, descritos a seguir:

1. Manipulagdo de contraste das bandas 5,4 e 3

A técnica de realce de contraste tem por objetivo melhorar a qualidade das imagens sob os
critérios subjetivos do olho humano (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

2. Principais componentes das bandas 5, 4 ¢ 3 + manipulacao de contraste.

Esta correlacdo advém do efeito de sombras resultantes da topografia, da sobreposicao das
janelas espectrais entre bandas adjacentes e do proprio comportamento espectral dos objetos.

3. Principais componentes das bandas 5, 4 e 3 + manipulacdo de contraste.
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EXTREMOS CLIMATICOS: IMPACTOS AT

A operagdo ¢ realizada "pixel" a "pixel", através de uma regra matematica definida, tendo como
resultado uma banda representando a combinag¢ao das bandas originais. Para aumentar o
contraste entre solo e vegetagao, pode-se utilizar a razao entre bandas referentes ao vermelho e
infravermelho proximo, constituindo assim, os chamados indices de vegetacao (IVDN), por

meio da Equagdo 1.

(4-B)
(A+B)) + 0 (Eq.1)

Em que: A =banda infravermelho proximo; B = banda vermelho; G = ganho (128); O = offset

C=aG x(

(64).
4. Composicao multiespectral ajustada das bandas 3 + IVDN + banda 1
Consiste de uma transformagdo RGB onde no canhdo vermelho estara a banda 3, no verde a
imagem IVDN e no azul a banda 1. Nessa combinagdo as areas de altos valores de IVDN aparecerao
em verde (ocorréncia de vegetagao) e as areas de baixos valores de IVDN aparecerdao em vermelho ou
azul (ocorréncia de solos expostos).
5. Segmentac¢do das imagens [IVDN por crescimento de regides
E uma técnica de agrupamento de dados, na qual somente as regides adjacentes
espacialmente, podem ser agrupadas (CAMARA; MEDEIROS, 1998).
6. Classificag@o de padrdes das imagens [IVDN
Como as imagens IVDN serdo segmentadas, serd utilizado o classificador Battacharya. A
medida da distdncia de Battacharya ¢ usada no classificador por regides, para medir a separabilidade
estatistica entre um par de classes espectrais (CAMARA; MEDEIROS, 1998).
A andlise da degradacdo ambiental foi realizada a partir dos resultados encontrados nos mapas
dos niveis de degradacdo das terras e das classes de cobertura vegetal, conforme a Tabela 1, seguindo

modelo que foi proposto por Moraes Neto (2003).
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Tabela 1. Indicadores utilizados para analise dos niveis de degradagdo ambiental.

. o Niveis de
Indicadores Caracteristicas =
Degradacio
Vegetacdo Rala, porte predominante arbustivo com poucos exemplares arboreos
Uso da Terra Areas de vegetacio nativa intercaladas com areas de cultura e pastagem/4rea urbana. Pecudria
extensiva e semiextensiva
Erosio Acentuada. Em areas de relevo plano a suave ondulado predomina erosdo laminar. Em relevo )
mais declivoso podem aparecer sulcos em alguns pontos ravinas € vogorocas. Muito
Detritos Grave/grave
organicos na Poucos, nas areas de vegetago nativa.
superficie
Densidade 4 ‘g
. Média a média alta.
populacional
Vegetacdo Densidade média, porte predominante arbustivo com exemplares arboreos.
Uso da Terra Vegetacdo nativa, pecudria extensiva.
Erosao Moderado, laminar.
Detritos Moderado Grave
organicos na Presente em quantidade média.
superficie
Densidade -
. Meédia a alta.
populacional
Vegetacdo Densidade média, porte predominante arbustivo com exemplares arboreos.
Uso da Terra Vegetacdo nativa, pecudria extensiva.
Erosédo Moderada, laminar, com ou sem a presenga de sulcos.
Detritos Moderado
organicos na Presente em quantidade média.
superficie
Densidade 1
. Média a alta.
populacional
Vegetacdo Densidade alta, porte arboreo e arbustivo
Uso da Terra Vegetacdo nativa, culturas agricolas; pastos; pecudria extensiva.
Erosdo Baixa. Laminar. Auséncia de sulcos.
Detritos Moderado Baixo
organicos na Quantidade de média a alta.
superficie
Densidade P
. Baixa a média.
populacional
Vegetacdo Densidade alta a muito alta, porte predominantemente arboreo e arbustivo.
Uso da Terra Vegetagdo nativa
Erosdo Ausente .
Moderado Muito
Detritos Baixo
organicos na Quantidades expressivas; presenca de gramineas e herbaceas.
superficie
Densidade . .
. Muito baixa ou nula.
populacional

Fonte: Moraes Neto (2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, ¢ possivel observar os niveis de degradacao, classificadas em: Grave, Moderado
Grave, Moderado, Moderado Baixo e Baixo, com suas respectivas areas em km? e porcentagem
correspondente do municipio, para os anos de 1998, 2008 e 2018, no municipio avaliado, fornecidos
pelo software SPRING apos o processamento digital das imagens.

Com a classificagao, pode-se constatar a area degradada do municipio de Sao José de Espinharas
reduziu ao longo dos anos em estudo. Também foi possivel inferir que houve aumento da area urbana

e uma variacdo do volume de 4gua armazenada.

Tabela 2. Niveis de degradacao do municipio de Sao José de Espinharas — PB.

Periodo
Niveis de Degradacio
1998 2008 2018
(Km?) (%) (Km?) (%) (Km?) (%0)
Grave 71,9661 9,92 25,3221 3,49 40,5148 5,58
Moderado Grave 130,8931 18,05 53,8173 7,42 28,2443 3,89
Moderado 391,1158 53,92 491,9303 67,80 279,5843 38,53
Moderado Baixo 97,5209 13,45 128,8671 17,76 308,4110 42,51
Baixo 32,2909 4,45 11,6696 1,61 62,7661 8,65
Area Urbana 0,2973 0,04 0,3020 0,04 0,4889 0,07
Agua 1,2324 0,17 13,6522 1,88 5,5381 0,76
Total 725,3164 100 725,5607 100 725,5475 100

Fonte: Autor (2020).
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Como podemos observar, as degradagdes Modera e Moderada Grave eram predominante no
municipio em 1998 e 2008, e em 2018 esses niveis de degradagdo reduziram suas areas. Isso se deve
principalmente a diminui¢do na exploragdes das terras agricolas, de acordo com o CENSO
ARGOPECUARIO realizado em 2017 e 2006, o nimero de estabelecimentos agropecuarios do
municipio reduziu, sendo 60.164 hectares em 2006 para 52.449 hectares em 2017, assim como algumas
atividades desenvolvidas na zona rural, como a pecuaria, que em 2006 contava com 16.953 cabecas
passando a ter 14.299 em 2017, o mesmo ocorreu com lavouras tempordrias, que reduziram sua
produgdo.

Para melhor visualizagdo da classificagdo da degradagdo ocorrida no municipio, foram
elaborados mapas digitais de niveis de degradacao (Figura 2) para os anos de 1998, 2008 e 2018. Os
niveis de degradacdo foram classificados, em: Grave, Moderado Grave, Moderado, Moderado Baixo e
Baixo, observa-se, por meio das imagens, que a degradacdo reduziu nos anos em estudado, tornado
evidente a regeneragdo da vegetagdo nativa ao longo dos anos, devido ao abandono das préaticas

agricolas.
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Figura 2. Mapas Digitais dos Niveis de Degrada¢do do municipio de Sdo José de Espinharas- PB,
classificadas em: Grave, Moderado Grave, Moderado, Moderado Baixo e Baixo. Para os anos de 1998, 2008 e
2018.
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L EXTREMOS CLIMATICOS: |1

O Nivel de Degradacao Grave ocorre em locais de pecudria extensiva, mais especificamente
com agricultura de sequeiro, geralmente, proximo aos rios € com uma densidade populacional mais
elevada. Como se pode constatar no periodo de 1998 para 2008 a degradacdo reduziu de 9,92% para
3,49%, o que pode ser justificado pela redugdo da presenga humana na zona rural e abandono das areas,
que antes eram produtivas.

Enquanto no periodo de 2008 para 2018, ocorreu um aumento, passando a ter 5,58%. Medeiros
et al. (2019) ao analisarem as variaveis morfométricas da Sub-bacia Hidrografica do Rio Espinharas
usando o SIG, sinalizaram que 1,75% (57.46 km?) das areas de estudo possuiam um forte antropismo
com trechos altamente degradadas, caracterizadas por areas com intensidade muito alta de uso do solo,
elevado grau de desmatamento, solos expostos, pedregoso, erodidas e imprdoprios para agricultura.

Em seu trabalho com imagens de 2009, Chaves et al. (2015), observaram que na bacia
hidrogréfica do Rio Taperod, aproximadamente 27 % da area estava com alto nivel de degradagao,
principalmente, ao longo da drenagem. Ballén et al. (2016), também constataram em seu trabalho, com
analise espaco-temporal da cobertura vegetal na area de protegdo ambiental do Cariri, Paraiba, Brasil,
que as areas proximas aos cursos hidricos foram mais exploradas, por causa da presenga de agua no
lengol freatico, onde sdo realizadas as lavouras de ciclo curto como o milho e o feijao.

O Nivel de Degradagao Moderada Grave teve uma redugdo durante o periodo em estudo, saindo
de 18,04% em 1998 para 3,89% em 2018. Possivelmente, essas areas se recuperaram, uma vez que, a
vegetacdo se regenera quando ndo ha interferéncia antrdpica no local, restando alguns trechos, como
na Figura 2, local utilizado para a pecudria extensiva, onde ha presencga de gramineas, matéria organica
sobre o0 solo e trechos de solo exposto.

Barbosa et al. (2007), destacam em seus estudos sobre a degradacao das terras municipio de
Picos — PI, que a caracteristica para o Nivel Moderado Grave ¢ a densidade populacional que varia de
média a alta, solos pedregosos e muitas vezes expostos, formando clareiras entre as manchas de

vegetacdo semidensa rala, com inicio de erosdo, inclusive, em areas de pasto plantado.



21° Congresso Nacional de  §g pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 2 2 oz ourusso | 202

L EXTREMOS CLIMATICOS: I

O Nivel de Degradacdo Moderado era o maior nivel em 1998 (53,92%) com um aumento em
2008, chegando a 67,8% da area total do municipio, a reducdo dos niveis de grave e moderado grave
para o mesmo periodo colabora para esse aumento. No ano de 2018, passa entdo a ser o segundo maior
nivel, correspondendo a 38,53%.

A reducao do Nivel da Degradacdo Moderado, pode ser justificada, devido a densidade da
vegetacdo do municipio, que ¢ em sua maioria uma vegetagdo semidensa a densa, mostrando a
recuperagdo da vegetacdo ao longo dos anos, sem a interferéncia antropica. Chaves et al. (2015),
enfatizam que o relevo ondulado, declividade plana, contribuiu para minimizar o seu prognostico,
ocorrendo um predominio da classe da degradacao de grau médio em 46,2% em seus estudos.

O Nivel de Degradacdo Moderado Baixo correspondia a 13,44% em 1998, passando a ter
17,76% em 2008. Esses niveis de degradagdo representam a maior parte do territdrio em 2018,
totalizando de 42,5%. Sa et al. (2011), em seu trabalho, sobre a degradagdo no Araripe -PE, usando o
sensoriamento remoto, perceberam que esse nivel de degradacao englobou as areas onde nao houve
mudancgas no ambiente e a vegetacdo natural se encontra em estagio de regeneragao.

Na Degradagao Moderada Muito Baixa, para o ano de 1998 era 4,45% do municipio e passou
para 1,60% em 2008, isso se explica pela redu¢do das matas durante esse periodo, em especial, a
vegetacdo muito densa. Em relacdo ao de 2008 para 2018, a degradagdo moderada muito baixa
aumentou, ajudando assim, na recuperag¢do e fazendo com que a degradagdo moderada muito baixa
passasse para 8,65%, sendo uma evidéncia da regeneragdo gradativa dessas areas.

Um fator que reforca a regeneragao da vegetagdo € o fato de os moradores da zona rural estarem
deixando de explorar a terra, abandonando as atividades agricolas migrando para a cidade, e assim, a

vegetacao passa a ocupar as areas abandonadas, aumentando sua densidade de forma lenta e gradativa.
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L EXTREMOS CLIMATICOS: IMPAC

CONSIDERAC()ES FINAIS

Por meio do Processamento Digital de Imagens, foi possivel realizar, satisfatoriamente, a
classificagdo da cobertura vegetal e os niveis de degradacdo do municipio de Sdo José¢ de
Espinharas.Com a reducdo da exploragdo agropecudria no municipio, os Niveis de Degradagdo Grave
e Moderado Grave diminuiram, passando de 9,92% para 5,58% e de 18,05% para 3,89% para o periodo
de 1998 a 2018, respectivamente.

O nivel de degradacdo que dominava as paisagens em 1998 e 2008 era o Nivel de Degradacao
Moderado, correspondendo a 53,92% e 67,80%, respectivamente, ¢ em 2018 reduziram sua area para
38,53 %. O Nivel de Degradacao Moderado Baixo passou de 13,45% para 42,51%, para o periodo de
1998 e 2018, evidenciando que a reducao das agdes antrdpicas propicia a recuperagdo da vegetacao

nativa de forma lenta.
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