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GEOTECNOLOGIAS APLICADAS AO ESTUDO ESPACO-TEMPORAL DA
DEGRADACAO AMBIENTAL EM SAO JOSE DE ESPINHARAS — PB

Resumo:

A regido semidrida possui como bioma nativo a caatinga, que ao longo do tempo, vem
sofrendo desmatamentos, devido as mds préticas de agricultura e pecudria extensiva,
além do extrativismo sem sustentabilidade, levando assim, ao processo de degradagio.
Com esse cendrio, o presente trabalho teve como objetivo estudar a degradacdo
ambiental e a cobertura vegetal do municipio de Sdo José de Espinharas, no sertdo
paraibano, em um periodo de 20 anos. Para isso, utilizou-se as geotecnologias na
identificacdo e monitoramento das dreas em processo de degradacdo. A metodologia se
angariou em um enfoque dedutivo e comparativo na andlise dos usos e da degradacao
ambiental, com a criacdo de um banco de dados, que permite a identificacdo dos
padrdes espaciais, temporais € semanticos da vegetacdo e da degradacdo ambiental,
gerando informagdes detalhadas sobre as classes de vegetacdo e dos niveis de
degradacdo do municipio de S@o José de Espinharas. Através de um comparativo das
imagens de 1998, 2008 e 2018, foi possivel constatar que mais de 90 % da vegetacdo
nativa apresenta-se alterada. A Classe de Vegetacdo Densa, passou de 4, 31 % em 1998
para 8,41 % em 2018, se concentrando nas dreas mais elevadas. Os principais resultados
dessa pesquisa, também, indicam que a Vegetacdo Semidensa, passou de 12,57 % para
42,24 %, durante periodo de 20 anos, e atualmente, € a principal classe de vegetacao.
Enquanto que, as dreas com maior grau de degradacdo concentram-se proximas as
fontes de dgua, como rios e agudes, possuindo dreas de solo exposto propensas a erosao,
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 Degradacdao Moderado Baixo, correspondendo a 42,51 % da drea do

municipio.

Palavras-Chaves: indice de Vegetacio. Geoprocessamento. Processo de Degradagio.
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GEOTECHNOLOGY APPLIED TO STUDY SPACE-TIME OF ENVIRONMENTAL
DETERIORATION IN SAO JOSE DE ESPINHARAS - PB

Abstract:

The semi-arid region has as native biome caatinga, which over time, has suffered
deforestation, leading to the degradation process due to bad farming practices and
extensive livestock, besides the extraction unsustainable. This work aims to study the
environmental degradation and vegetation cover in Sdo José de Espinharas in Paraiba
hinterland, in a period of 20 years. In this scenario, one can make use of geotechnology
in identifying and monitoring areas in the degradation process. The methodology
consisted in a deductive and comparative approach in the analysis of the uses and
environmental degradation, with the creation of a database, which allows the
identification of spatial patterns, temporal and semantic vegetation and environmental
degradation, generating detailed information about the vegetation types and levels of
degradation in Sao José de Espinharas. With a comparative of images 1998, 2008 and
2018, it was found that more than 90% of the native vegetation was altered. The dense
vegetation class increased from 4, 31 % in 1998 to 8,41 % in 2018, concentrating on the
higher areas. The main results of this research also indicate that Semidense Vegetation,
increased from 12.57% to 42.24%, during the 20 years, and is currently the main class
of vegetation. While areas with higher levels of degradation are concentrated near water
sources such as rivers and dams, possessing soil exposed areas prone to erosion, leading
to siltation of waterways due to agricultural exploitation. In the city, the Degradation
Levels Severe and Moderate Severe, reduced their areas, from 9.92% to 5.58% and
18.05% to 3.89% for the period 20 years and the degradation level Moderate Low

corresponding to 42.51% of the local area.

Key-Words: Vegetation Index. GIS. Regeneration Process
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O bioma caatinga vem sofrendo perdas de sua vegetacdo ao longo do tempo,
devido as mds praticas de agricultura e pecudria extensiva, além de possuir dreas
desmatadas devido ao extrativismo, levando a regido a um forte processo de

degradacao.

De acordo com (BALLEN ; SOUZA; LIMA, 2016), as caatingas ocorrem em
floras adaptadas que vivem com a semiaridez € o ritmo sazonal do clima e da
hidrologia. Cerca de 45,4% do bioma, apresenta alteragdes, superando outros biomas,
em razdo do manejo inadequado dos recursos naturais. 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 compreensao
espacial e monitoramento da superficie terrestre (ANDRADE; MELO; DA SILVA,
2019).

Os autores RIBEIRO et al. (2014), destacam que a utilizacdo de ferramentas
adequadas a gestdo ambiental, as quais permitem grande acessibilidade de recursos, é
fundamental para o registro do uso da terra ao longo do tempo, uma vez que, permite
avaliar as mudancgas ocorridas na paisagem a custos relativamente baixos, a citar os
Sistemas de Informacao Geografica (SIG’s) e o Sensoriamento Remoto. A aplicagdo das
técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) fundamenta-se na investigacdo do
comportamento espectral que uma por¢do da superficie terrestre assume em seu

resultado (ALMEIDA et al., 2018).

Tecnicamente, os parametros biofisicos da vegetacao podem ser modelados por
meio dos indices de vegetacdo, que sdo transformacgdes lineares de bandas espectrais nas
faixas do vermelho (V) e no infravermelho préximo (IVP) do espectro electromagnético
(BALLEN; SOUZA; LIMA, 2016). Alguns autores colocam o Indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada (IVDN), como o mais frequente em pesquisas, dessa forma,

obtém-se o monitoramento da densidade e da situacdo de vigor da vegetacdo verde
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sobre a superficie terrestre (BALLEN; SOUZA; LIMA, 2016; LIMA et al., 2018;
OLIVEIRA; LIMA; RIBEIRO, 2018).

Nesse contexto, o municipio de S3o José de Espinharas — PB, possui o bioma
caatinga como vegetacdo nativa e ja teve grande parte de suas paisagens naturais
alteradas devido a exploracdo agricola. No passado, a pecudria extensiva,
principalmente, a bovina, as plantagcdes de algoddo, e a forte presenca da agricultura de
subsisténcia, ocupavam extensas areas. Atualmente, essas atividades vém perdendo
forca e a populagao estd, aos poucos, se concentrando na drea urbana. Com relacao aos
leitos dos rios, grande parte se apresenta desmatados, principalmente, no Rio
Espinharas, principal rio da Sub-Bacia Hidrografica de Rio Espinharas, que compde a

Bacia Hidrogréfica Piranha-Acu.

No tocante as pesquisas que estdo se iniciando no municipio em questdo, temos
o levantamento etnobotéinico de plantas medicinais em drea de caatinga, realizado por
MARINHO; SILVA; ANDRADE (2011), estudos fitossocioldgicos e dendrométricos
em um fragmento de caatinga, feitos por SOUZA et al. (2016), e a verificacdo
morfométrica da Sub-Bacia Hidrogrifica do Rio Espinharas, por meio de

geotecnologias, analisada por MEDEIROS (2018).

No entanto, estudos espago-temporal, sobre a cobertura vegetal e os niveis de
degradacdo, em que o municipio se encontra, ndo foram realizados, sendo de suma
importancia para politicas ambientais Assim, a partir dos pressupostos acima
evidenciados, delineia-se o seguinte problema de pesquisa: como realizar um estudo da
degradacao ambiental e da cobertura vegetal no municipio de Sdo José de Espinharas
em um periodo de 20 anos? Para obtencdo da resposta foram definidos os seguintes

objetivos:

1.1 Objetivo Geral

Estudar a degradacdo ambiental e a cobertura vegetal do municipio de Sdo José
de Espinharas no sertdo paraibano em um periodo de 20 anos, utilizando técnicas de

Sensoriamento Remoto e Processamento digital de imagens.
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1.2 Objetivos Especificos

e Fazer o estudo espaco-temporal e gerar mapas da degradacdo ambiental da area,

utilizando processamento digital de imagens para os anos 1998, 2008 e 2018.

e Estudar a cobertura vegetal e gerar mapas de composi¢cdes multiespectrais

ajustadas.

e Avaliar a cobertura vegetal associada a degradacdo ambiental do municipio de

Sao José de Espinharas.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Localizacao

CAPITULO I

17

O estudo foi realizado no municipio de Sao José de Espinhas-PB (Figura 1), que

possui 725,7 Km?, inserido no sertdo paraibano, cortado pelo Rio Espinharas, com

6°50'46.8"S € 37°19'32.3"W, tendo como acesso a PB-275 e a BR 116. Além disso, foi

criado pela lei nimero 2.687 de 2 de dezembro de 1961 e instalado em 30 de dezembro

de 1961. A cidade possui ao todo uma populacio estimada de 4.665 habitantes

(CIDADES, 2018), com boa parte residindo na zona rural.

Figura 1. Localizacdo da drea de estudo, municipio de Sao José de Espinharas - PB.
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Sendo divisa com Patos, Sdo Mamede, Paulista, Malta e Vista Serrana e os

municipios potiguares de Serra Negra do Norte, Sdo Jodo do Sabugi e Ipueira. Faz parte

da Sub-Bacia Espinharas, formada pelos rios da Cruz e da Farinha, que se encontram,

proximo a Patos e formam o Rio Espinharas. Apés se estender por cerca de 45 km em
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solo paraibano, cortando os municipios de Patos - PB, Sdo José de Espinharas - PB e
Serra Negra do Norte — RN, desdgua no rio Piranhas ja em territério do Estado de Rio

Grande do Norte.

De acordo com o0 CENSO ARGOPECUARIO realizado em 2017 e 2006 (Anexo
A), o nimero de estabelecimentos agropecudrios 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 pecudria, que em 2006 contava com 16.953
cabecas passando a ter 14.299 em 2017, o mesmo ocorreu com lavouras tempordrias,

que reduziram sua producao.

2.2 Clima

O municipio de Sdo José de Espinharas situa-se no Poligono das Secas, com o
clima semidrido, caracterizado pela elevada variabilidade temporal e espacial das
precipitacdes, com longos periodos de estiagem, médias pluviométricas em torno de 700
mm anuais, evapotranspiracao entre 2000 e 2500 mm anuais, umidade relativa do ar
variando de 55 a 75% , indice de aridez entre 0,20 e 0,50 e alto nivel de risco de

desertificacdo, segundo SILVA; LIMA; DE MENDONCA (2014).

Os pesquisadores SOUZA et al. (2016) afirmam que, na divisdo do Estado da
Paraiba em regides bioclimaticas, o municipio se enquadra no bioclima 4aTh - tropical
quente, com seca acentuada, e pela classificacdo de Képpen, a predominancia € do tipo

Bsh, com presenca de semiaridez, temperaturas médias anuais em torno de 28 ° C.

Um fator importante para o estudo e que influencia na classificacdo das classes
de vegetacdo, sdo as precipitagdes do municipio (Anexo B). De acordo com trabalho
realizado por SANTOS et al. (2019), as precipitacdes com até 30 dias anteriores a
realizacdo da imagem, podem induzir o Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada

—IVDN.

2.3 Geologia

A descricdo geoldgica foi baseada no que apresenta a Geologia Regional e

Historia da Exploracdo Mineral feita por BARBOSA (2012), conforme a Figura 2. A
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regido em questdo estd situada na Provincia Borborema, no Dominio Rio Grande do
Norte, que € caracterizado por uma faixa neoproterozdica central, a Faixa Serido,
seguida ao lado por macicos ou terrenos paleoproterozdicos. O depdsito da drea situa-se
no Terreno Rio Piranhas, um extenso e macico paleoproterozéico retrabalhado no ciclo
Brasiliano, dando origem as rochas supracrustais da Faixa Serid6. Também é marcado
por um platonismo granitico brasiliano (600-550 Ma), variando de calcialcalinos
normais a ricos em K até leucogranitos e granitos pegmatdides tardios. Provavelmente,
trata-se de magmas férteis, que deram origem a importantes provincias minerais de
origem metassomdtica (skarns mineralizados em W, Mo, Au), pegmatitica (Li, Be, Ta,
Nb, Sn, feldspato, caulim e pedras coradas) e pneumatoliticahidrotermal (Au, Ba, F, Cu,

Bi, Sb, U).

Figura 2. Geologia do municipio de Sdo José de Espinharas - PB.
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2.4 Solo

A descri¢do dos solos do municipio estudado, foi baseada no mapa de solos
(Figura 3), elaborado por BARROS (1972). No contexto, 0s solos sdo em sua maioria
de Bruno nao Cilcico e Litélicos Eutréficos, sendo essa a antiga classificacdo de solos,
mas que passaram a ser classificados em Luvissolos e Neossolos, respectivamente, de
acordo com JACOMINE (2013). Encontra-se também no municipio os Aluvides ou
Neossolos Fluvicos, que estdo localizados proximos ao Rio Espinharas. Como o mapa é
de 1972, nele ainda havia um projeto para constru¢do de um acude (hachurado no
mapa), sobre a drea correspondente a esse tipo de solo. Os Neossolos Flivicos, sdao
derivados dos designados sedimentos aluviais, extremamente diversificados em termos
de profundidade, textura, fertilidade, poucos desenvolvidos pedogenéticos, apresentam

sequéncias de camadas e ndo horizontes (SANTOS, 2017).

Os luvissolos, com base em BATISTA; PAIVA; MARCOLINO (2014), sao
encontrados no nordeste brasileiro, onde se distribuem principalmente, na zona
semidrida, possuem como horizonte B textural, alta saturagdo por bases e argila de
atividade alta, pouco profundos, de coloracdo avermelhada ou amarelada, com estrutura

bem desenvolvida e alta fertilidade natural.

Ja os Neossolos, de acordo com SANTOS (2017), sdo jovens, pouco evoluidos,
constituidos por material mineral, apresentam horizonte superficial diretamente assente

sobre a rocha intacta ou fragmentada, com pouca alteracdo quimica a, no maximo, 50
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cm da superficie do solo, s@o rasos, normalmente cascalhentos e/ou pedregosos e com
frequentes afloramentos de rocha, variando quanto a fertilidade natural. Dependendo do
material de origem apresentam extrema suscetibilidade a erosdo, além das dificuldades

de manejo associadas a frequentes pedregosidade e rochosidade.

Figura 3. Classifica¢do dos solos do municipio de Sdo José de Espinharas - PB.
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Fonte:(BARROS, 1972).

2.5 Vegetacao

O municipio de Sao José de Espinharas tem como bioma nativo a caatinga.
RAMOS et al. (2015), descrevem a vegetacdo um dos elementos que faz parte da
natureza, interage com os meios bidticos e abidticos, sua formacao depende de alguns
fatores como a topografia, clima, solo, disponibilidade hidrica, entre outros, por isso,

pode apresentar diversos tipos de fisionomias que diferem de regido para regido.

Segundo SILVA; CRUZ (2018), a caatinga é um bioma exclusivamente
brasileiro, € o que apresenta maior biodiversidade, todavia, ¢ um dos menos conhecidos
e estudados entre os biomas adaptados ao clima semidrido, o que propicia uma maior

desinformacao, dificultando a¢des de manejo sustentdvel e preservacao.
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Para SOUZA; ARTIGAS; LIMA (2015), o bioma caatinga é o terceiro mais
degradado em nosso pais, mais de 45 % da vegetacdo encontra-se modificada, hd em
boa parte, indicios de estddios iniciais ou intermedidrios de sucessdo ecoldgica. Isso se
deu a partir do século XVII, conforme pontuam ALVES; ARA(JJO; NASCIMENTO
(2009), com o desenvolvimento das atividades econdmicas no sertio € o manejo
inadequado dos solos, trouxeram consequéncias para gedtopos € para as biocenoses,
como por exemplo: comprometimento dos recursos hidricos, erosdo, salinizacdo e
compactagdo dos solos, reducdo da diversidade bioldgica e da producdo primdria, entre
outros. Como consequéncia das profundas alteracdes pelas quais vém passando, a
caatinga apresenta grandes extensdes onde a desertificacdo jad se encontra instalada,
existindo uma relacdo estreita entre este tipo de degradacdo, a vegetacdo e os solos

(SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015).

O Relatério de Comité de Bacias Hidrogréificas da Bacia do Rio do Peixe
(REGO; TRAJANO, 2005), verificou manchas de Caatinga Arbustiva Arbérea Aberta,
Arbustiva Arbérea Fechada e Arbérea Fechada, com pequenas Areas de Preservagio
Permanente no municipio de Sdo José de Espinharas-PB. E importante destacar o fato
de que, as dreas aluvionais registram grande intensidade de antropismo. Com isso, ,
torna-se necessario observar o disciplinamento da legislacdo ambiental que incide sobre

a area de estudo.

2.6 Legislacao Ambiental

Impende dizer que o conjunto de leis ambientais, a saber: Constituigdo Federal
(Capitulo VI, do Meio Ambiente); a Lei Federal n°. 6.938/81 (Politica Nacional do
Meio Ambiente) e a Resolucio Conama n°. 303/2002 (que dispde sobre parametros,
defini¢des e limites de dreas de preservacdo permanente), incidem juridicamente na
Area de Estudo investigada. Assim, a Constituicio Federal de 1988 expde:

Art. 225. Todos tém o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo

para as futuras geragdes (Art. 225, Capitulo VI, DO
MEIO AMBIENTE, 1988).



23

A Lei Federal n°. 6.938/81, dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
— PMNA —, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicagcdo, e em seu art. 2° afirma
que a PMNA objetiva a preservagdao, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental
propicia a vida, as condicdes de desenvolvimento socioecondmico e a prote¢ao da vida
humana. Ademais, o inciso II versa sobre a racionaliza¢do do uso do solo, do subsolo,
da 4gua e do ar ja o inciso VI apresenta como principio o incentivo ao estudo e a
pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a protecdo dos recursos

ambientais; além do inciso VIII, que prevé a recuperagdo de areas degradas.

No tocante a Resolugio CONAMA n°. 303/2002, a qual trata sobre parametros,
defini¢des e limites de dreas de preservacdo permanente, carece de ser observada, pois,

sua violagdo, impacta juridicamente na regido pesquisada.
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CAPITULO III

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sensoriamento Remoto Aplicado a Degradaciao Ambiental

Historicamente, o sensoriamento remoto surgiu apds a invencdo da fotografia.
IBRAHIN (2014) afirma que, as cameras eram acopladas em pombos, pipas e baldes
cativos, para obtencao de fotos aéreas. FLORENZANO (2015), diz em seu livro que o
sensoriamento pode ser dividido em dois periodos: um de 1860 a 1960, baseado no uso
de fotografias aéreas, e outro, de 1960 aos dias atuais, devido a variedade de tipos de

fotografias e imagens.

S6 a partir de 1960, segundo TOEBE (2011), com o langcamento de satélites com
sensores capazes de distinguir inimeros objetos na superficie terrestre, entre eles a série
dos satélites Landsat, possuindo alta resolucio, tornou-se possivel fazer o mapeamento
mais preciso dos territorios e dos recursos naturais, assim como, 0 monitoramento para

avaliar danos causados, principalmente, por acdes antrépicas.

Os autores LILLESAND; KIEFER; CHIPMAN (2015) defendem que, o
sensoriamento remoto pode ser definido como a ciéncia e a arte de se obter informagdes
sobre um objeto, drea ou fendmeno, por meio de andlise de dados adquiridos por um
sistema que nao estd em contato com esse objeto, drea ou fendmeno sob investigacoes.
A identificacdo de objetos em imagens produzidas por sensores remotos mediante a
interpretacdo visual é eficaz quando o interesse € acessar as caracteristicas geométricas
e aparéncia geral deste objeto. Este conjunto de conceitos, métodos e técnicas pode estar
ligado a uma finalidade principal, que é a obtencdo de dados ambientais atualizados
(TOEBE, 2011), para a realizagdo da interpretacdo das imagens € necessario fazer o

processamento dessas imagens através de softwares.

Para CAMARA; MEDEIROS (1998), o Processamento Digital de Imagens
(PDI) compreende o tratamento de imagens de satélite e o uso de “scanners”, com isso,
ao recobrir em sucessivas vezes a superficie terrestre, possibilitam o estudo e

monitoramento de fendmenos naturais diante do meio ambiente (FLORENZANO,

2007). Entretanto, PONZONI; SHIMABUKURO; KUPLICH (2015), enfatizam a
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importancia de lembrar que as imagens sdo compostas por pixels, e que a visdo humana
permite a extracdo de informacdes mediante anélise de inimeros pixels em conjunto, e
nio de forma isolada. Nesse sentido, a classificacdo digital é um processo de
reconhecimento de padrdes e de objetos homogéneos que se aplica a0 mapeamento de
dreas consideradas pertencentes a uma tnica classe de objetos que constituem a legenda

de mapeamento pretendido.

Segundo GALVAO (2016), a andlise espacial das imagens de satélite possibilita
o alcance de resultados na identificacdo e delimita¢do de ambientes com predisposi¢ao a
expansdo da desertificagdo, além de indicar fatores que intensificam a suscetibilidade
aos riscos da degradacdo, sendo eles: solos bastante degradados, com evidentes
restricoes ao uso; cobertura vegetal fortemente degradada pelos desmatamentos
continuos; atividades antrOpicas resultantes da pecudria extensiva, do extrativismo
(vegetal e mineral) e da agricultura itinerante, consulta de informacdes climaéticas,
socioecondmicas, mapas de uso e da ocupacdo da terra, cobertura vegetal, sistemas

ambientais e solos, para distinguir as caracteristicas socioambientais de cada regido.

No ambito nacional, o uso das imagens de satélites serve para 0 monitoramento
do desmatamento nos biomas brasileiros. Esta iniciativa foi realizada por meio de um
acordo de cooperagdo técnica entre o Ministério do Meio Ambiente e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, sendo
emitidos relatérios de monitoramento, como o do Bioma Caatinga 2008-2009, onde
aponta que a 4rea total do bioma, corresponde a 826.411 km?, a drea desmatada até 2008
chegava a 375.116 km?, e no perfodo em que o relatério foi feito, 2008 a 2009, ocorreu
um aumento de 1.921 km? sendo esses apenas alguns exemplos de dos dados

disponibilizados (MAGALHAES, 2011).

No intuito de ter uma maior precisdo da degradacdo ambiental, estdo sendo
realizadas pesquisas em dreas especificas, fazendo uso das geotecnologias. As que sdo
sobre o monitoramento da vegetacdo associada a degradacdo ambiental, temos: a
expansdo mobiliaria de forma desordenada para a zona rural, questdes de degradacao de
bacias hidrograficas, acompanhamento espago temporal da cobertura vegetal e niveis de

degradacao.

ARAGAO (2018), em sua pesquisa sobre a degradacio ambiental no entorno da

alca sudoeste de Campina Grande - PB, local onde houve uma intensificacdo das
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atividades antrdpicas. Ele comparou imagens de satélite Landsat, para os anos de 1989 e
2017, possibilitando, assim, a identificacdo das classes de vegetacdo e dos niveis de
degradacdo da drea em estudo, obtendo um indice de degradacdo preocupante, pois, o

nivel grave avangou de 34,72 km? para 89,27 km? , em um periodo de 28 anos.

De acordo com SA et al., (2011), ao estudarem a degradacio na regido do
Araripe, Pernambuco, com imagens 1998 e 2008, constataram que o impacto da
degradagdo ja se encontrava na ordem de 953,15 km?, e as atividades agropecudrias
realizadas na regido, eram as principais causas para esse impacto. FRANCISCO et al.
(2013), ao realizarem seu trabalho, sobre a bacia hidrografica do rio Tapero4,
concluiram que o uso de imagens permitiu classificar e analisar satisfatoriamente a drea

de estudo.

LIMA et al. (2018), ao pesquisarem com o intuito de analisar a dindmica espago-
temporal da cobertura vegetal do solo no municipio de Serid6 - PB, para os anos de
1990 e 2013, elaboraram mapas de Indices de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(IVDN) e as Composi¢des Multiespectrais Ajustadas (CMA) por intermédio do
software SPRING; o que propiciou a andlise da variacdo da cobertura vegetal da regiao,
caracterizada pelo aumento das dreas degradadas por meio de atividades antrépicas,

tornando a regido imprdpria para as atividades agricolas.

Considerando a vegetacdo um parametro indicador da qualidade ambiental
GONCALVES; FRANCISCO; NETO (2015), utilizaram as técnicas de
geoprocessamento € sensoriamento remoto para avaliarem a cobertura e o uso da terra
do municipio de Soledade, utilizando os programas ERDAS e o SPRING e imagens do
satélite LANDSAT 5-TM, com isso, puderam observar que a vegetacao se recuperou,
com um aumento na classe esparsa de 20,53%, de transicao 33,46% e densa 6,06% e
uma diminui¢do na vegetacdo rala e solo exposto de 58,9% e 1,68% respectivamente;
além de para a avaliacdo da degradacdo houve uma recuperacdo da vegetacdo em

76,06% da area.

Para CHAVES et al. (2015), na atualidade, com a disponibilizacdo de
tecnologias de sensoriamento remoto e de geoinformatica, € possivel realizar
inventdrios e fazer diagndsticos com grande facilidade, de baixo custo e de amplos
territérios Em seus estudos, identificaram informacdes sobre vegetacdo, relevo e solo

em um modelo estimativo para avaliar a degradacao das terras da bacia hidrogréfica do
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rio Taperod (5.686,4 km?), chegando a conclusdo de que a vegetacdo apresentava altos
niveis de degradacao (59,2%),pois, o solo apresentava susceptibilidade a erosao (59,4%)
e as terras, possuindo declividade plana e suave ondulada em 87%, contribuindo para
minimizar o progndstico da degradagdo, que apresenta o predominio do grau médio de

intensidade em 46,2% da bacia.

Ao analisarem as diferentes classes de cobertura vegetal no municipio de
Taperod — Paraiba, as imagens Thematic Mapper (TM), Landsat 5, e Operational Land
Imager (OLI), Landsat 8, para os anos de 1990 e 2015, NETO et al. (2018),
observaram que houve uma reducio das dreas cobertas por vegetacao densa, semidensa
rala, rala + solo exposto e solo exposto; enquanto as dreas de vegetacdo semidensa e
rala, tiveram progressivo aumento, devido a exploragdo bovina e caprina; desmatamento
para pastagem; densidade populacional variavel nos diferentes limites geograficos, além
de implantacdo de loteamentos da construcdo civil; provocando perdas de

biodiversidade, desencadeando processos erosivos e assoreamento dos acudes.

BARBOSA et al. (2007), ao usarem geotecnologias para fazer uma andlise
temporal do processo de degradacdo da terra em Picos para o periodo 1987/2003, com
base em dados digitais de processamento e de campo, com imagens de Landsat-5,
conseguiram resultados que mostravam dreas de terras com niveis de degradagcdo do
muito baixo ao muito grave, evidenciando a necessidade de ampliar as discussdes sobre
uma politica publica nacional para o desenvolvimento sustentdvel do Nordeste , com o

foco na reducgdo da degradacao.

MORAIS; FRANCISCO; MELO (2014), afirmam em seu trabalho, usando
geotecnologias no municipio de Sdo Jodo do Cariri-PB, que com a classificacdao
utilizada para analisar a cobertura das terras através do uso de geotecnologias, foi
possivel mapear a cobertura do solo com boa precisdo. Na andlise ambiental pode
constatar que algumas dreas se apresentavam susceptiveis as degradagdes mais intensas

ocupando 3,6% da érea.

LIMA (2014), ao realizar uma andlise temporal da cobertura e uso da terra da
Serra da Meruoca — Ceard, com o intuito de analisar os niveis de degradacdo, por meio
de imagens de satélites, verificou um processo de expansdao urbana, técnicas
agropastoris totalmente inadequadas, mineracdo clandestina, desmatamentos e a

realizacdo de queimadas, levando assim, a um processo de degradacdo forte, que



28

geraram problemas ambientais praticamente irreversiveis, colocando em risco a
dindmica do ciclo hidrolégico, a capacidade produtiva dos solos, a cobertura vegetal, o
aumento dos processos erosivos, os quais produzem modificacdes irrecuperdvel na

paisagem.

Observando as caracteristicas a fragilidade ambiental do municipio de Santiago-
RS, utilizando técnicas de geoprocessamento, TERRA et al. (2016), utilizaram o
mapeamento temdtico da declividade, uso e ocupacio da terra, tipo de solo e geologia, e
como resultado destacaram que municipio apresentava fragilidade média em 33,8% e
muito alta em 29,3% de sua &drea. Apontou também as dreas onde existia

vulnerabilidade ambiental, possibilitando um melhor planejamento ambiental.

FREIRE; PACHECO (2017), ao examinarem a degrada¢cdo ambiental no bioma
caatinga na regido do Xing6é - AL, com objetivo estabelecer uma metodologia
geoespacial e espectro-temporal para mapear a degradacao ambiental da vegetagdo, com
imagens de satélite de 1989, 1995 e 2003, obtiveram resultados preocupantes, que
evidenciaram um forte quadro de degradacdo ambiental na 4drea em estudo, com uma
significativa devastacdo da Caatinga, aumento de solo exposto e diminui¢do de dreas
agropastoris, pois, cerca de 985,44 km? (22,37 %) apresentaram problemas ambientais

significativos quanto ao risco de desertificagdo.

BALLEN; SOUZA; LIMA (2016), enfatizam em seu estudo que pela
disponibilidade das geotecnologias e modelagem de vérios parametros biofisicos da
vegetacdo, foi possivel avaliar as mudancgas espago-temporais nas paisagens da
cobertura vegetal na Area de Protecio Ambiental (APA) do Cariri por meio dos indices
NDVI e SAVI, com imagens do sensor TM Landsat 5 dos anos 1989, 2005 e 2010; e em
seus resultados mostram um declinio progressivo das Caatingas mais densas no periodo
analisado, concluindo que os indices de vegetacdo representam um indicador da

qualidade ambiental da drea para um futuro planejamento ambiental.

Segundo RIBEIRO; PETRY; LIMBERGER (2018), a técnica de sensoriamento
remoto € fundamental para o registro do uso da terra ao longo do tempo, pois, permite
avaliar as mudancas ocorridas na paisagem; sendo também uma ferramenta de anélise
ambiental com enfoque na cobertura vegetal, mostrando-se eficiente nos resultados
apresentados e assim, gerando importantes informagdes para o planejamento e gestdo

ambiental.
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CAPITULO IV

4. MATERIAL E METODO
4.1 Material

e Imagens do satélite Landsat-5 para as datas de 28 de setembro de 1998 e 23 de
setembro de 2008, e Landsat-8 para a data de 21 de outubro de 2018, ambos com

as imagens da orbita 216, ponto 65;

e GPS (Global Positioning System) Garmin 62s;

e Maigquina fotogréfica digital;

e Software: SPRING (Sistema para Processamento de Informacdo
Georreferenciadas), versao 5.5.6, de dominio publico, desenvolvido pela Divisao
de Processamento de Imagem (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE).

4.2 Metodologia

A metodologia se baseou em um enfoque dedutivo e comparativo na anélise dos
usos e da degradacdo ambiental (MORAES NETO, 2003). Foi criado um banco de
dados que permitird a identificacdo dos padrdes espaciais, temporais € semanticos da
degradacdo ambiental, gerando informagdes detalhadas sobre os impactos ambientais
praticados no municipio de Sdo José de Espinharas. Para o estudo temporal foi feito um
levantamento junto ao U.S. Geological Survey - USGS (2020) das melhores imagens

dos dltimos anos para a regido em estudo.

A anélise da degradacdo ambiental e da cobertura vegetal foi realizada por meio
das andlises digitais de imagens de satélites (fotointerpretacdo) e de pesquisa de campo.

Para a andlise das imagens digitais de satélites foi utilizado o método sistemadtico,
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desenvolvido por VENEZIANI; ANJOS (1982). Os resultados da fotointerpretagdo e do
processamento digital serdo apresentados através de mapas, com informagdes sobre

degradacao ambiental no formato digital.

4.3 Processamento Digital de Imagens - PDI

No total, seis procedimentos bdsicos do processamento digital de imagens foram

aplicados, os quais estdo descritos a seguir:

4.3.1 Manipulacdo 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. O contraste entre dois objetos
pode ser definido como a razdo entre os seus niveis de cinza médios. A sua manipulacio
consiste numa transferéncia radiométrica em cada "pixel", com o intuito de aumentar a
discriminacao visual entre os objetos presentes na imagem. Realiza-se a operagdo ponto
a ponto, independente da vizinhanca. Esta transferéncia radiométrica é realizada com
ajuda de histogramas, que sdo manipulados para alcancar o realce desejado

(CAMARA; MEDEIROS, 1998).

4.3.2 Principais componentes das bandas 5, 4 e 3 + manipulacdo de contraste.

As bandas individuais de uma imagem multiespectral frequentemente sao
altamente correlacionadas, ou seja, as bandas sdo similares visual e numericamente.
Esta correlacdo advém do efeito de sombras resultantes da topografia, da sobreposi¢ao
das janelas espectrais entre bandas adjacentes e do préprio comportamento espectral dos
objetos. A andlise das bandas espectrais individuais pode ser entdo, ineficiente devido a
informacdo redundante presente em cada uma dessas bandas. A geracdo de
componentes principais € uma técnica de realce que reduz ou remove esta redundancia

espectral, e gera um novo conjunto de imagens cujas bandas individuais apresentam
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informacdes ndo-disponiveis em outras bandas, pois, nelas cada valor de "pixel" é uma
combinacdo linear dos valores originais.

O numero de componentes principais € igual ao nimero de bandas espectrais
utilizadas e sdo ordenadas de acordo com o decréscimo da variancia de nivel de cinza. A
primeira componente principal tem a maior varidncia (maior contraste) e a ultima, a
menor variancia. Neste processo, utiliza-se o coeficiente de correlacio ou da
covariancia, para se determinar um conjunto de quantidades chamadas de autovalores.
Os autovalores representam o comprimento dos eixos das componentes principais de
uma imagem e sao medidos em unidade de variincia. Associado a cada autovalor, existe
um vetor de médulo unitdrio chamado auto-vetor. Os auto-vetores representam as
direcdes dos eixos das componentes principais, uma vez que, sdo fatores de ponderacao
que definem a contribui¢do de cada banda original para uma componente principal,
numa combinagdo aditiva e linear. Para facilitar a percep¢do dessas contribui¢des deve-

se transformar os auto-vetores em porcentagens (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

4.3.3 Operagdes aritméticas - razao entre bandas — [IVDN das bandas 4 e 3

Nessas operacdes utiliza-se uma ou duas bandas de uma mesma édrea geogréfica,
previamente georreferenciada (s). A operacdo € realizada "pixel" a "pixel", através de
uma regra matemdtica definida, tendo como resultado uma banda representando a
combinacdo das bandas originais. Essas operacdes podem requerer um fator de ganho
(multiplicativo) ou "off-set" (aditivo), para melhorar a qualidade de contraste da
imagem. A operacdo de divisdo de imagens consiste numa operacdo nao-linear. Ela é
utilizada para realcar as diferencas espectrais de um par de bandas, caracterizando
determinadas fei¢Oes da curva de assinatura espectral de alguns alvos. A operagdo de
razdo entre bandas pode:

e remover efeitos de ganho provenientes de variacdes espaciais ou temporais, quando

ocorrem em bandas de uma mesma imagem;

e diminuir variacdes de radidncia da imagem advindas de efeito de topografia,

declividade e aspecto;

e aumentar diferengas de radiancia entre solo e vegetacao.



32

Para aumentar o contraste entre solo e vegetacdo, pode-se utilizar a razio entre
bandas referentes ao vermelho e infravermelho préximo, constituindo assim, os
chamados indices de vegetacdo (IVDN), por meio da seguinte equacao:

(A-B)
(A+B)

AopgioC =G X ( ) + O do SPRING, quando aplicada para:

A = banda infravermelho préximo
B = banda vermelho
G = ganho (128)

O = offset (64)

4.3.4 Composic¢ao multiespectral ajustada das bandas 3 + IVDN + banda 1

Consiste de uma transformac¢do RGB onde no canhdo vermelho estard a banda 3,
no verde a imagem IVDN e no azul a banda 1. Nessa combinacio as dreas de altos
valores de IVDN aparecerdo em verde (ocorréncia de vegetacdo) e as dreas de baixos

valores de IVDN aparecerdo em vermelho ou azul (ocorréncia de solos expostos).

4.3.5 Segmentacgdo das imagens IVDN por crescimento de regides

E uma técnica de agrupamento de dados, na qual somente as regides adjacentes
espacialmente, podem ser agrupadas. A principio, este processo de segmentagdo rotula
cada "pixel" como uma regido distinta. Para entdo, calcular um critério de similaridade
para cada par de regido adjacente espacialmente. O critério de similaridade baseia-se em
um teste de hipotese estatistico que testa a média entre as regides. Em seguida, divide-se
a imagem em um conjunto de sub-imagens e entdo ocorre a unido entre elas, segundo

um limiar de agregacio definido (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

4.3.6 Classificacao de padroes das imagens IVDN
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Como as imagens IVDN serdo segmentadas, serd utilizado o classificador
Battacharya. A medida da distancia de Battacharya € usada no classificador por regides,
para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais, ou seja,
estimar a distancia média entre as distribuicdes de probabilidades de classes espectrais.
Esse classificador requer interacdo do usudrio, através do treinamento. Neste caso, as
amostras serdo as regides formadas na segmentacio de imagens (CAMARA;

MEDEIROS, 1998).

As definicoes das classes foram feitas a partir da andlise visual das tonalidades
de cinza, na tela do computador. As tonalidades de cinza claro a médio serdo
consideradas como representativas da cobertura vegetal; as escuras como de corpos
d’4gua e as tonalidades de cinza de médio a escuro do solo exposto. As imagens
classificadas serdo vetorizadas através da funcdo Mapeamento, o que permitird fazer
uma quantificacdo das diferentes classes de vegetacdo, solo e dgua para cada municipio
estudado. A quantificac@o das dreas em km2 serd considerada relativa, embora a soma de

seus valores corresponda ao total da area territorial do municipio.

4.5 Trabalho de Campo

No reconhecimento de campo, feito no periodo de 18 a 22 de novembro de 2019,
foram identificadas as questdes ambientais (solo, vegetacdo, recursos hidricos, relevo,
degradacdo e uso das terras) (Anexo C), para subsidiar a fotointerpretacdo e o
processamento digital das imagens, fazendo a descricio da paisagem, registros

fotograficos e mapa georreferenciado.

4.6 Elaboracao dos Mapas Tematicos

A elaboragdo final dos mapas foi realizada no Laboratério de Sensoriamento
Remoto da Universidade Federal de Campina Grande. O Software: SPRING (Sistema
para Processamento de Informagdo Georreferenciadas), versao 5.5.2, foi utilizado para
gerar toda a base de dados georreferenciada. Para a estratégia de acdo utilizou-se de

informacdes da fotointerpretacdo, do processamento digital de imagens, do trabalho de
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campo e bibliografico, como dados de entrada nos sistemas, pela transferéncia

eletronica para a criacdo de uma base de dados georreferenciada para a drea estudada.

4.7 Analise da Degradacao das Terras e da Cobertura Vegetal

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 o que foi proposto por Moraes Neto (2003).

Tabela 1. Indicadores utilizados para andlise dos niveis de degradacdo ambiental.

. o Niveis de
Indicadores Caracteristicas ~
Degradacao
Rala, porte predominante
Vegetacao arbustivo com poucos exemplares

arboreos

Uso da Terra

Areas de vegetacio nativa
intercaladas com areas de cultura e
pastagem/drea urbana. Pecudria
extensiva e semiextensiva

Acentuada. Em dareas de relevo
plano a suave ondulado predomina
erosdo laminar. Em relevo mais

Muito Grave/grave

Erosao .
declivoso podem aparecer sulcos
em alguns pontos ravinas e
vocorocas.

Detritos organicos na Poucos, nas dreas de vegetacdo

superficie nativa.

Densidade populacional Média a média alta.
Densidade média, porte

Vegetacdo predominante  arbustivo  com
exemplares arboreos.

Uso da Terra Vegete}gﬁo nativa, pecudria
extensiva. Moderado Grave

Erosdo Moderado, laminar.

Detrlt?s' OTgAnIcos "% presente em quantidade média.

superficie

Densidade populacional Média a alta.
Densidade média, porte

Vegetacdo predominante  arbustivo  com
exemplares arbdreos. Moderado
Vegetacao nativa, pecudria

Uso da Terra

extensiva.




Moderada, laminar, com ou sem a

Erosao
presenca de sulcos.
Detritos organicos na . (1
.. & Presente em quantidade média.
superficie

Densidade populacional

Média a alta.
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Densidade alta, porte arbéreo e

Vegetacao .
getag arbustivo
Vegetacdo nativa, culturas
Uso da Terra agricolas; pastos; pecudria
extensiva.
~ Baixa. Laminar. Auséncia de
Erosao
sulcos.
Detritos organicos na . L1
.. Quantidade de média a alta.
superficie

Densidade populacional

Baixa a média.

Moderado Baixo

Densidade alta a muito alta, porte

Vegetacdo predominantemente  arboreo e
arbustivo.

Uso da Terra Vegetacdo nativa

Erosao Ausente

Detritos organicos na Quantidades expressivas; presenca

superficie de gramineas e herbdceas.

Densidade populacional

Muito baixa ou nula.

Moderado Muito
Baixo

Fonte: Morais Neto (2003).
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CAPITULO V

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a escolha das imagens foi levado em consideragdo o periodo de tempo de
10 anos, e o fator de melhor resolucao, ou seja, sem a presenga de nuvens sobre a drea
delimitada pelo municipio de Sdo José de Espinharas. Para o estudo espaco-temporal da
cobertura vegetal e da degradacdo do municipio foram elaborados mapas utilizando o
Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRING 5. 5. 6), a partir
das imagens orbitais: satélite TM/LANDSAT-5, datadas de 28 de setembro de 1998 e
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 érbita 216, ponto 65.

Também foi realizada uma visita ao local de estudo para melhor interpretar os
dados, gerando um mapa e tabela com os pontos visitados (Anexos D e E), a fim de ter
uma melhor compreensdo da classificacdo da vegetacdo. Para auxiliar na classificacdo
foi feita a Composi¢do Multiespectral Ajustada — CMA para os anos 1998 (Figura 4),
2008 (Figura 5) e 2018 (Figura 6). Pode-se observar nas Figuras as dreas com baixo
indice de vegetacdo, com o solo exposto, que sdo identificadas pela cor magenta. Em
contrapartida, as dreas onde a vegetacdo se encontra com tom esverdeado mais claro,
foram usadas para inferir predominincia da vegetacdo densa, enquanto que nas dreas
com a tonalidade que apresenta um verde mais escuro, representam a vegetacao

estressada sob o ponto de vista hidrico.

Como pode-se perceber, no ano de 1998 houve uma maior quantidade de solo
exposto, principalmente, proximo aos cursos d’agua. O Rio Espinharas é o principal
curso d’agua do municipio, sendo importante para a exploragdo agricola por parte dos
moradores locais, que criam gado de forma extensiva. Segundo relatos dos moradores,
historicamente, o municipio explorou até meados da década de 80 a cultura do algodao,
em grandes extensoes de terra, além de ter sido um ano de pouca precipitacdo, onde a
média anual foi menor do que 100 mm, o verde claro corresponde as dreas de serra,
Serra do Tronco e Serra do Feijao, um local que ndo era usado para a agricultura e que

possui uma boa rede de drenagem.



Figura 4. Composicdo Multiespectral Ajustada do municipio de Sdo José de Espinharas - PB, para o ano de 1998.
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Figura 5. Composi¢do Multiespectral Ajustada do municipio de Sdo José de Espinharas - PB, para o ano de 2008.
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Figura 6. Composi¢ao Multiespectral Ajustada do municipio de Sao José de Espinharas — PB, para o ano de 2018.
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No periodo de 2008 a 2018, ainda existem dreas com solo exposto e a cor verde-
escura comega a ser predominante devido ao estresse hidrico da vegetagdo. As imagens
sdo de meses que normalmente ndo ocorre precipitacdo, em consonancia com os estudos
de SANTOS et al. (2019), quando mencionam que os valores minimos do IVDN
ocorreram nos meses de setembro e outubro. Um outro fator que colabora para a
reducdo do solo exposto reside no abandono das dreas agricolas e a sua regeneracio

gradativa.

5.1 Mapas Digitais das Classes de Vegetacao

Na Tabela 2, vé-se a vegetacdo classificada em muito densa, densa, semidensa,
semidensa rala, rala e solo exposto, com suas respectivas areas em Km? e porcentagem
correspondente do municipio. Com a classificacido, pode-se constatar a quantidade de
vegetacdo ainda remanescente ou as que sofreram alteracdes e ainda a quantidade de
solo exposto. Também foi possivel inferir que houve aumento da 4rea urbana e uma
varia¢do do volume de 4gua armazenada.

Tabela 2. Classificacdo da vegetacdo do municipio de Sdo José de Espinharas — PB,
num periodo de 20 anos.

Periodo
Classes de Vegetacao 1998 2008 2018
(Km?) (%) (Km?) (%) (Km?) (%)

Muito Densa 30,5650 4,21 26,8393 3,70 27,4312 3,78
Densa 31,2772 431 3,6397 0,50 60,9966 8,41
Semidensa 91,2029 12,57 126,5565 17,44 306,5044 42,24
Semidensa Rala 388,6711 53,57 491,9438 67,80 278,5346 38,39
Rala 129,4061 17,84 53,8185 7,42 26,8418 3,70
Solo Exposto 52,8919 7,29 8,7732 1,21 19,1447 2,64
Agua 1,2355 0,17 13,6876 1,89 5,6066 0,77
Area Urbana 0,2973 0,04 0,3020 0,04 0,4889 0,07
Total 725,55 100 725,56 100 725,55 100

Fonte: Autor (2020)

Para melhor visualizacdo da classificacdo da vegetacdo, foram feitos mapas
digitais da classificagdo da vegetacdo para os anos de 1998 (Figura 7), 2008 (Figura 8) e
2018 (Figura 9).



Figura 7. Mapa digital das Classes de Vegetacdo do municipio de Sdo José de Espinharas - PB, para o ano de 1998.
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Figura 8. Mapa digital das Classes de Vegetacdo do municipio de Sao José de Espinharas - PB, para o ano de 2008.
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Figura 9. Mapa digital das Classes de Vegetacdo do municipio de Sdo José de Espinharas - PB, para o ano de 2018.
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5.1.1 Classe de Vegetagao Muito Densa

A vegetacao muito densa, em sua maioria corresponde as dreas de serra, € por se
tratarem de dreas de relevo declivoso e com alta pedregosidade, com afloramentos
rochosos, dificulta a pratica da agricultura (Figura 10). De acordo com a AESA (2019),
existem 4 (quatro) Areas de Preservacio Permanente no Municipio de Sdo José de
Espinharas — PB (Anexo F), sdo elas: Serra do Tronco, Serra do Beraldo, Serra do
Feijao e Serra do Negro. Sendo assim, torna-se imprescindivel explicitar o conceito de
Area de Preservacio Permanente — APP — pois, faz parte do objeto pesquisado. Nestes
termos, tém-se a definicio de Area de Preservacio Permanente apresentada pela Lei

Federal n°. 12.651/2012, in verbis:

APP: 4rea protegida, coberta ou nido por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas. (Art. 3°, I, CODIGO FLORESTAL, 2012).

Figura 10. Ponto de observacio 16. Area de preservacio premente, Serra do Tronco, no
municipio de Sdo José de Espinharas - PB.

Fonte: Autor (2019)
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A Classe de Vegetacdo Densa apresenta perdas de dreas, quando se comparam
os anos de 1998, 2008 e 2018. Nos primeiros 10 anos, a drea de vegetacdo reduziu de
30,565 Km? para 26,8393 Km?, por causa do extrativismo vegetal e a exploracdo da
drea. Ja entre 2008 e 2018 houve uma ligeira recuperacdo correspondendo a 27,4312
Km?, ou seja, apenas 3,78 % do territério total do municipio (725,25 Km?). Esse
aumento pode ser resultado do abandono das terras, antes ocupadas pela agricultura de

sequeiro, como também da criacdo das dreas de preservacao.

Um outro fator que se deve levar em consideracdo, é que as dreas proximas aos
rios por estarem em locais com o solo imido, a vegetacdo apresenta a mesma refletancia

da classe de vegetacdao muito densa (Figura 11).

Figura 11. Ponto de observacdo 17. Rio Espinharas, no periodo de estiagem, com exemplares
arbdreos, principalmente algaroba, nas margens.

F&nfe: Autor (2019) M

As dreas que se encontram proximas aos rios estdo bastante desmatadas;
podemos destacar o principal curso d’agua do municipio, o Rio Espinharas, com apenas
algumas 4rvores no seu leito, contendo muitos exemplares de algaroba e em alguns
pontos plantacdes de capim. Como se trata de locais onde o solo encontra-se imido, a

vegetacdo préxima aparece nas imagens mais exuberantes, confundindo com
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pigmentacdo de uma mata muito densa, como a das dreas de preservacdo. Em seu
trabalho, com mapeamento dos fragmentos florestais de Prosopis Juliflora usando o
sensoriamento remoto no norte da Bahia, SANTOS; PEDREIRA; SANTOS (2017),
verificaram que a algaroba, planta adaptada ao clima semidrido, encontra-se
principalmente, em locais degradados, zonas agricolas, proximas aos cursos d’agua e
misturada com a vegetacdo nativa, assim como a mata nativa e algaroba sdo classes que

apresentam caracteristicas espectrais muito semelhantes.

5.1.2 Classe de Vegetacdao Densa

A Classe de Vegetacdo Densa (Figura 12) do municipio nao € muito diferente da
Classe de Vegetacdo Muito Densa, ela corresponde a caatinga remanescente, que se
encontra nas dareas mais elevadas. De 1998 para 2008houve uma grande perda da

vegetacdo densa, de 31,2772 para 3,6397 km?, restando apenas 0,5%.

Figura 12. Ponto de observacdo 21. Area préxima a serra no municipio de Sdo José de
Espinharas - PB, com exemplares de vegetacdo arbustiva, presenca de matéria orgénica sobre o
solo e gramineas nativas.

Fonte: Autor (2019)
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Devido ao abandono das dreas agricolas e a reducdo do rebanho de gado, a
caatinga passou a se regenerar, chegando a 60,9966 Km?2, um pouco mais que o dobro
da vegetacdo que existia em 1998. Essa classe de vegetacdo corresponde a exemplares
arbustivas e arbdreos, como: jud, cumaru, angico, pau-d’arco, cipd, mufumbo, contendo
gramineas nativas e matéria organica sobre o solo. Verifica-se na drea contendo a Classe

de Vegetacdo Densidade, baixa densidade demografica.

5.1.3 Classe de Vegetacao Semidensa

A classe de vegetacdo semidensa, aumentou de drea ao longo das décadas,
passando de 12,57 % em 1998 para 42,24 % em 2018, correspondendo a maior classe
de vegetacdo (Figura 13), que se caracteriza pela presenca de matéria organica sobre o

solo, tais como gramineas nativas, vegetacdo arbustiva.

Figura 13. Ponto de observagdo 22. Vegetacdo semidensa, apresentando locais de solo exposto
e vegetacdo arbustiva espacada, ao fundo uma serra que possui vegetacdo densa.

Fonte: Autor (2019)
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Também pode-se perceber que em alguns pontos a vegetacdo semidensa
encontra-se em transicdo com a vegetacdo densa, apresentando exemplares arboreos
espacados e arbustivos. Enquanto que em locais em transicdo com a vegetacdo rala,
estdo exemplares arbustivos mais espacados, cactdceas, gramineas nativas e manchas de
solo exposto, € em ambos os casos hd pecudria extensiva no local. O mesmo fato foi
constatado por MEDEIROS et al. (2019), ao estudarem a Sub Bacia de Rio Espinharas;
65,27% da vegetacdo apresenta homogeneidade, caracterizada por arbustos espacados e
representantes arbdreos em dreas antes produtivas. As dreas com a Classe de Vegetacdo

Semidensa, apresentam uma populacio baixa.

5.1.4 Classe de Vegetacao Rala

A vegetagdo rala diminuiu de drea com o tempo, passando de 17,84 % em 1998,
para 3,70 % em 2018, devido a reducdo das préticas agricolas. Para o ano de 2008 ela
representava 7,42 % do territério do municipio, ou seja, a recuperacdo da vegetacdo rala

se deu de forma gradativa (Figura 14).

Figura 14. Ponto de observagdo 09. Vegetacdo rala do municipio de S@o José de Espinharas -
PB, observa-se solo coberto por gramineas nativas, cascalhos e arbustos.

Fonte: Autor (2019)
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Essa classe de vegetacdo apresenta-se em transi¢do em alguns pontos com a
vegetacdo semidensa, pela presenca de arbustivos, arbéreos espagados e apresentar solo
exposto. E predominante préximo aos rios e acudes, onde hd uma populacio média
alta, com atividade econdmica principal a pecudria extensiva. Sobre esse assunto,
MORAIS; FRANCISCO; MELO (2014), ao trabalharem com a classificacdo do uso do
solo em Sdo Jodo do Cariri, no periodo de 2009, constataram que a vegetacdo de
densidade baixa € predominante em 48,3% da édrea de estudo, préxima ao rio Taperoa,
com elevada densidade demogréfica, o que torna evidente que a presenca humana tem

um papel fundamental na densidade da vegetacdo.
5.1.5 Classe de Solo Exposto

A Classe de Solo Exposto reduziu de 7,29% para 1,21%, de 1998 para 2008,
tendo um pequeno aumento em 2018, chegando a 2,64 %; o que pode ser um indicio de
locais desmatados para o cultivo de sequeiro (Figura 15), e por estar em periodo de

estiagem, eles ficam com o solo exposto.

Figura 15. Ponto de observagdo 23. Area de solo exposto no municipio So Jose de Espinharas
-PB. Usada para pecudria extensiva e agricultura, também é um riacho.

Fonte: Autor (2019)
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O aumento do solo exposto em 2018 no municipio de Sdo José de Espinharas,
foi constatado por DEMARCHI; PIROLI; ZIMBACK (2011) ao fazerem comparativa
temporal entre as classes de uso do solo no periodo seco (outono), de 2007 e 2009, em
Santa Cruz do Rio Pardo — SP, verificaram que a drea de solo exposto aumentou de 14,7

% para 25,8 %, justificado pelo periodo de colheita e entressafras no municipio.

Também deve-se levar em consideragao que o solo exposto corresponde a locais
préximos aos rios, zona utilizada para a agricultura de sequeiro e local de preferéncia
para colocar o gado. TERRA et al. (2016), realizaram o mapeamento das classes de
vegetacdo do municipio de Santiago — RS, e identificaram que o solo exposto e a
urbanizag¢do correspondiam a 17,69% do territério correspondendo a locais proximos a
area agricola do municipio. J& GUEDES; MEDEIROS; COSTA (2016), ao
caracterizarem a microbacia do Rio Barra Nova — RN/PB, perceberam que cerca de
31,28% da érea tinha solo exposto, € necessitava de interven¢do rapida no sentido de

recuperé-la, devido seu alto grau de degradagdo e/ou susceptibilidade a erosio do solo.

5.2 Mapa Digital dos Niveis de Degradacao

Na Tabela 3, € possivel observar os niveis de degradacdo, por drea em Km? e
porcentagem correspondente, para os anos de 1998, 2008 e 2018, no municipio

avaliado.

Tabela 3. Niveis de degradacdo do municipio de Sdo José de Espinharas — PB.

Niveis de Degradacao Periodo
1998 2008 2018
(Km?) (%) (Km?) (%) (Km?) (%)
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 (2019)

Para melhor visualizacdo da classificacdo da vegetacdo, foram elaborados mapas
digitais de niveis de degradacdo para os anos de 1998 (Figura 16), 2008 (Figura 17) e
2018 (Figura 18).



Figura 16. Mapa Digital dos Niveis de Degradacdo do municipio de Sdo José de Espinharas - PB, para o ano de 1998.
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Figura 17. Mapa Digital dos Niveis de Degradacdo do municipio de Sdo José de Espinharas - PB, para o ano de 1998.
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Figura 18. Mapa Digital dos Niveis de Degrada¢cdo do municipio de Sdo José de Espinharas - PB, para o ano de 2018.
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5.2.1 Nivel de Degradagdo Grave

O nivel de degradagdo mais grave ocorre em locais de pecudria extensiva, mais
especificamente com agricultura de sequeiro (Figura 19), geralmente, préximo aos rios
e com uma densidade populacional mais elevada. Como pode-se constatar no periodo de
1998 para 2008 a degradacgao reduziu, de 9,92 % para 3,49 %, o que pode ser justificado
pela reducdo da presenca humana na zona rural e abandono das dreas, que antes eram

produtivas.

Figura 19. Ponto de observacdo 23. Area utilizada para o plantio de sequeiro e pecudria
extensiva.

Fonte: Auto (1)

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

desmatamento, solos expostos, pedregoso, erodidas e improprios para agricultura.
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Em seu trabalho com imagens de 2009, CHAVES et al. (2015), observaram que
na bacia hidrografica do Rio Taperod, cerca de 26,9 % da érea estava com alto nivel de
degradacdo, principalmente, ao longo da drenagem. BALLEN; SOUZA; LIMA (2016),
também constataram em seu trabalho, com andlise espaco-temporal da cobertura vegetal
na drea de protecdo ambiental do Cariri, Paraiba, Brasil, que as dreas proximas aos
cursos hidricos foram mais exploradas, por causa da presenca de dgua no lencol

freatico, onde sdo realizadas as lavouras de ciclo curto como o milho e o feijao.

5.2.2 Nivel de Degradacao Moderado Grave

Este nivel de degradagdo teve uma reducdo durante o periodo em estudo, saindo
de 18,04 % em 1998 para 3,89 % em 2018. Possivelmente, essas dreas se recuperaram,
uma vez que, a vegetacdo se regenera quando ndo hd interferéncia antrépica no local,
restando alguns trechos, como na Figura 20, local utilizado para a pecudria extensiva,

onde ha presenca de gramineas, matéria organica sobre o solo e trechos de solo exposto.

Figura 20. Ponto de observagdo 06. Local de pecudria bovina no municipio de Sdo Jose de

Espinharas - PB.

Fonte: Autor (2019)
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BARBOSA et al. (2007), destacam em seus estudos sobre a degradacdo 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 dreas de pasto plantado.

5.2.3 Nivel de Degrada¢ao Moderado

O Nivel de Degradacdao Moderado era o maior nivel em 1998 (53,92 %) com um
aumento em 2008, chegando a 67,8 % da drea 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 (Figura 21), correspondendo a 38,53

%.

Figura 21. Ponto de observagio 04. Area com a degradacio moderada no municipio de So
José de espinharas - PB, apresentando solo exposto, gramineas nativas, vegetacao arbustiva e
matéria organica sobre o solo.

onte “ Autor (019)
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A reducdo do Nivel da Degradagdao Moderado, pode ser justificada, devido a
vegetacdo do municipio, que é em sua maioria uma vegetacdo semidensa a densa,
mostrando a recuperacdo da vegetacdo ao longo dos anos, sem a interferéncia antrépica.
CHAVES et al. (2015), enfatizam que o relevo ondulado, declividade plana, contribuiu
para minimizar o seu prognoéstico, ocorrendo um predominio da classe da degradacio de

grau médio em 46,2% em seus estudos.

5.2.4 Nivel de Degrada¢ao Moderado Baixo

O Nivel de Degradacdo Moderado Baixo (Figura 22) correspondia a 13,44 % em
1998, passando a ter 17,76% em 2008. Esses niveis de degradacdo representam a maior
parte do territorio em 2018, totalizando de 42,5 %. SA et al. (2011), em seu trabalho,
sobre a degradacdo no Araripe -PE, usando o sensoriamento remoto, perceberam que
esse nivel de degradacdo englobou as dreas onde nao houve mudancas no ambiente e a

vegetacdo natural se encontra em estigio de regeneracao.

Figura 22. Ponto de observacdo 11. Vegetacdo arbustiva arbérea proxima a divisa com Serra
Negra do Norte - RN.

Fonte: Autor (21
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Um fator que reforca a regeneracdo da vegetagdo € o fato dos moradores da zona
rural estarem deixando de explorar a terra, abandonando as atividades agricolas
migrando para a cidade, e assim, a vegetacdo passa a ocupar as dreas abandonadas,

aumentando sua densidade de forma lenta e gradativa.

5.2.5 Nivel de Degrada¢ao Moderado Muito Baixo

Na degrada¢do moderada muito baixa no ano de 1998 era 4,45% do municipio e
passou para 1,60% em 2008, isso se explica pela reducdo das matas durante esse
periodo, em especial, a vegetacdo muito densa (Figura 23). Em relacdo ao de 2008 para
2018, a degradacao moderada muito baixa aumentou, ajudando assim, na recuperagao e
fazendo com que a degradacdo moderada muito baixa passasse para 8,65 %, sendo uma

evidéncia da regeneracdo gradativa dessas dreas.

Figura 23. Ponto de observagio 16. Vegetacdo proxima a Serra do Tronco.

Fonte: Autor (2019)
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CAPITULO VI

6. CONCLUSOES

Por meio do Processamento Digital de Imagens, foi possivel realizar,
satisfatoriamente, a classificacdo da cobertura vegetal e os niveis de degradacdo do

municipio de Sdo José de Espinharas.

O municipio apresenta uma vegetacdo que estd em processo de regeneracao;
enquanto que as classes de vegetacdo rala e solo exposto, reduziram as suas dreas de
17,84 % para 3,70 % e 7,29 % para 2,64%, para o periodo de 1998 e 2018,
respectivamente; a classe de vegetacdo semidensa, que passou de 12,57 % para 42,24

%, para o mesmo periodo de tempo, e atualmente, € a principal classe de vegetacao.

Para as classes de vegetacdo muito densa, teve uma reducdo de sua drea, de 4,21
% em 1998 para 3,70 % em 2008, mostrando indicio de recuperacdo em 2018, com 3,78
%. A classe de vegetacdo densa aumentou de 4,31 % em 1998 para 8,41 % em 2018,
assim, indicando que a classe de vegetacdo muito densa ird se recuperar aos poucos,

levando mais tempo que as demais.

Com a redugdo da exploracdo agropecudria no municipio, os Niveis de
Degradacdo 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 Degradacdo Moderado, correspondendo a 53,92 % e 67,80 %, respectivamente, € em
2018 reduziram sua area para 38,53 %. O Nivel de Degradacdo Moderado Baixo,
passou de 13,45% para 42,51 %, para o periodo de 1998 e 2018, evidenciando que a

reducgdo das acdes antrépicas propicia a recuperacao da vegetacdo nativa de forma lenta.
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8. ANEXOS
Anexo A. Adaptagcdo do Censo Agropecudrio de 2006 e 2017 de Sa@o José de espinharas
-PB, divulgado pelo IBGE.

Censo Agropecuario 2006 2017 Unidade

Indicador

Caracteristicas dos estabelecimentos:

Area dos estabelecimentos agropecudrios 60164 52449  hectares
Condominio, consércio ou unido de pessoas 2542 17536  hectares
Produtor individual 57622 34913  hectares
Utilizacao das terras

Lavouras:

Permanentes 150 282 hectares
Temporarias 1859 1502 hectares
Pastagens:

Naturais 38806 33324  hectares
Matas ou florestas:

Naturais 2184 9298 hectares
Naturais destinadas a preservagcdo permanente ou reserva legal 8603 3968 hectares
Areas com espécies florestais variadas (Arvores e palmaceas) usadas 1391 hectares
para lavoura e criagdo de animais

Tanques, lagos, agudes e/ou Area de dguas publicas para exploracao 1430 hectares
da aquicultura

Terras degradadas (erodidas, desertificadas, salinizadas, etc.) 110 hectares
Terras inaproveitaveis para agricultura ou pecudria (pantanos, areais, 4021 hectares
pedreiras, etc.)

Florestas plantadas: hectares

Sistemas agroflorestais

Area cultivada com espécies florestais também usada para lavourase 1 hectares
pastoreio por animais
Sistema de preparo do solo:

Plantio direto na palha 31 hectares

Area irrigada 259 hectares

Numero de estabelecimentos agropecuario 458 estabelecim
entos

Utilizacao das terras

Sistema de preparo do solo:

Cultivo convencional 90 361 estabelecim
entos

Cultivo minimo 202 67 estabelecim
entos

Plantio direto na palha 31 estabelecim
entos

Tratores, implementos e maquinas

Tratores 30 27 estabelecim
entos
Semeadeiras/plantadeiras 7 estabelecim

entos



Colheitadeiras
Adubadeiras e/ou distribuidoras de calcario
Area irrigada

Lavoura permanente
Sinopse

Numero de estabelecimentos agropecudrio com 50 pés
€ mais
Manga

Numero de estabelecimentos agropecudrio com 50 pés
€ mais
Banana

Numero de estabelecimentos agropecudrios com mais de 50 pés
existentes em 31/12

Quantidade produzida nos estabelecimentos agropecudrios com mais
de 50 pés existentes em 31/12

Valor da produgdo dos estabelecimentos agropecudrios com mais de
50 pés existentes em 31/12

Lavoura temporaria

Sinopse

Numero de estabelecimentos agropecuario

Area colhida
Valor da produgao
Abdbora, moranga, jerimum

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da producio
Algodao

Herbéaceo

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da producio
Cana-de-actcar

Numero de estabelecimentos agropecuario

Cana-de-acucar forrageira

Numero de estabelecimentos agropecudrio
Feijao

Cor

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida
Valor da producdo

7

24

12

60

253

231

101

938

874
962

32

11
10

10

estabelecim
entos
estabelecim
entos
estabelecim
entos

estabelecim
entos

estabelecim
entos

estabelecim
entos
toneladas

R$

estabelecim
entos
hectares

R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos

estabelecim
entos

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$



Fradinho

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da produgao
Verde

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da produgao
Mandioca

Numero de estabelecimentos agropecudrios

Quantidade produzida
Valor da produgao
Melancia

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da produgao
Melancia

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da producdo
Melao

Numero de estabelecimentos agropecuario

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da producio
Milho

Grao

Numero de estabelecimentos agropecudrios

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da producdo
Milho forrageiro

Numero de estabelecimentos agropecudrios

Quantidade produzida
Area colhida
Valor da producdo

264

231

168

289

692

234

333

59
262
123

24

65
38
108

102

511
75
277

21

58
11
46

280

137
271
158

13

58
21

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos
toneladas

R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$



Sorgo
Grao

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Sorgo forrageiro

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da produgao
Palma forrageira

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Quantidade produzida
Area colhida

Valor da produgao
Pecuario

Asininos

Efetivo do rebanho

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Bovinos
Efetivo do rebanho
Vaca ordenhada

Numero de estabelecimentos agropecudrio
Que produziram leite no ano

Leite de vaca

Quantidade produzida no ano
Valor da producdo

Caprinos

Efetivo do rebanho

Numero de estabelecimentos agropecudrio

Equinos
Efetivo do rebanho

Numero de estabelecimentos agropecuario

Galinaceos (galinhas, galos, frangas, frangos e pintos)

Efetivo do rebanho

Numero de estabelecimentos agropecudrio
Que produziram ovos de galinhas no ano

Galinha
Ovos
Quantidade produzida no ano

Valor da producdo

537
275

16953
3327
434

338

3864
1992

1552
90

451
136

10
298

144

21
10

34

501
67
37

10

205
15
18

248
195

14299
2644
402

332

5311
6423

3128
113

472
146

12
342

295

52
59

estabelecim
entos

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

estabelecim
entos
toneladas

hectares
R$

cabecas

estabelecim
entos

cabecas
cabecas

estabelecim
entos
estabelecim
entos

litros
R$

cabecas

estabelecim
entos

cabecas

estabelecim
entos

cabecas

estabelecim
entos
estabelecim
entos

dizias
R$



Muares

Efetivo do rebanho 77 110
Numero de estabelecimentos agropecudrio 51 86
Ovinos

Efetivo do rebanho 3963 3678
Numero de estabelecimentos agropecudrio 90 93

Patos, gansos, marrecos, perdizes e faisoes

Efetivo do rebanho 855 1896
Numero de estabelecimentos agropecudrio 47 139
Perus

Efetivo do rebanho 153
Numero de estabelecimentos agropecudrio 28
Suinos

Efetivo do rebanho 500 1423
Niumero de estabelecimentos agropecudrios 79 87

cabecas

estabelecim
entos

cabecas

estabelecim
entos

cabecas

estabelecim
entos

cabecas

estabelecim
entos

cabecas

estabelecim
entos

Fonte: Adaptado do IBGE, Censo Agropecudrio 2006 e 2017 - Resultados definitivos

Observacao: os espacos vazios estavam faltando ou mudou de um censo para o outro.



Anexo B. Precipitacdes mensais e anuais no municipio de Sdo José de Espinharas — PB,

com destaque para os anos de 1998, 2008 e 2018.

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Acum.(Mm)
1994 235,0 1444 160,0 1294 1504 942 00 00 00 00 00 21,0 934.,4
1995 51,2 53,8 1850 590 2170 00 00 00 00 00 00 120 578,0
1996 16,2 50,6 2092 2936 652 156 00 0,0 122 00 00 34,6 697,2
1997 758 224 2394 854 568 00 00 00 00 00 00 518 531,6
1998 24,2 0,0 38,2 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 0,0 62,4
1999 54,8 18,6 1568 340 2766 00 00 00 00 00 142 254 580,4
2000 76,2 55,5 81,6 1200 00 100 00 71,8 0,0 00 00 758 490,9
2001 0,0 266 1942 1646 150 81,0 00 00 00 00 00 350 516,4
2002 289,1 1144 1700 1310 930 00 00 00 00 00 00 00 797,5
2003 43,0 128,0 128,77 755 0,0 00 00 00 00 00 00 00 375,2
2004 526,0 302,7 36,8 36,8 11,0 484 00 00 00 00 00 50 966,7
2005 37,0 87,2 3196 68,1 573 297 00 00 00 00 00 606 659,5
2006 0,0 1349 1524 1843 196,8 280 00 00 0,0 13,0 0,0 20,1 729,5
2007 58,8 3744 1220 523 374 00 00 00 00 00 00 00 644.9
2008 1799 81,9 496,3 321,10 2279 03 00 00 00 0,0 0,0 1350 14424
2009 33,0 1058 146,7 249,55 1525 114 88 00 00 00 00 123 720,0
2010 75,1 65,0 107.4* 493* 0,0 100,4* 1,4* 0,0 0,0* 153,1* 0,0* 0,0* 551,7*
2011 143,9 167,7 92,7 2249 80,6 29,0 254 00 00 230 179 0,0 805,1
2012 0,0 46,0 535 19,6 0,0 00 00 00 00 00 00 00 119,1
2013 0,0 0,0 27,5 1373 720 444 51 00 00 00 1,8 52,2 340,3
2014 0,0 133,6 464,00 1669 1208 162 00 00 00 00 36 56 910,7
2015 7,7 1749 1733 1325 182 00 21,1 0,0 00 00 00 375 565,2
2016 187,7 67,8 1740 41,3 12,1 83 00 00 00 00 00 0,0 491,2
2017 0,0% 83,2* 70,5%* 91,6% 5,0+ 0,0%¥ 0,0 0,0* 0,0* 0,0* 0,0* 6,0* 250,3%*
2018 74,6* 158,2* 8,2* 120,5* 0,0* 0,0+ 0,0* 0,0 0,0 0,0 0,0%* 0,0* 361,5*
2019 213,7 1014 2629 109,6 88,6 65 326 0 0 0 0 0 815,3

Fonte: AESA (2020)

* Valores ndo oficiais



Anexo C. Atual situagdo ambiental no entorno do municipio de Sao José de Espinharas

— PB.

Pontos:

Ponto 1/ 34

Latitude: 6°56°41,7”

Longitude:37°16°35,2”

Altitude: 235 m

Vegetacao: semidensa-rala e semidensa no pé da serra ( ndo hd exemplares arbdreos),
presenca de cacticeas.

Ha locais com manchas de solo exposto.

Detritos organicos na superficie: nio

Solo: pedregoso, apresenta sulcos e erosdo laminar, ha locais com manchas de solo exposto.
Atividade: pecudria extensiva

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: media /alta

Degradaciao: moderado

Ponto 2/ 35

Latitude: 6°56°41,7”

Longitude: 37°16°35,2”

Altitude: 225 m

Vegetacdo: campo aberto com presenca de exemplares arbéreos, presenca de gramineas.
Presenca de cacticeas

Detritos organicos na superficie:

Solo: solo exposto , alta pedrogosidade
Atividade: grande area de pecudria extensiva
Relevo: suave e ondulado

Densidade Populacional: média alta
Degradacao: média alta

Ponto 3/36 (Leito do Rio Espinharas)
Latitude: 6°53°44,4”

Longitude: 37°17°51,5”

Altitude: 217 m

Vegetacdo: campo aberto com presenca de exemplares arbéreos, presenca de gramineas.
Presenca de cacticeas

Detritos organicos na superficie:

Solo: solo exposto, alta pedregosidade alta
Atividade: grande 4rea de pecudria extensiva
Relevo: suave e ondulado

Densidade Populacional: média alta
Degradaciao: média alta

Ponto 4/ 37
Latitude: 6°56°41,7”




Longitude: 37°16°35,2”

Altitude: 251 m

Vegetacao: 4rea de vegetacdo semidensa, arbustiva, presenca de gramineas nativa
Detritos organicos na superficie: alta

Solo: coberto , solo argiloso

Atividade: pecudria extensiva

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: baixa

Degradaciao: moderado

Ponto 5/ 38 (Riacho dos Louros)
Latitude: 6°52°19,7”

Longitude: 37°16°33,4”

Altitude: 234 m

Vegetacao: area de vegetacdo semidensa, arbustiva, presenca de gramineas nativa
Detritos organicos na superficie: alta
Solo: coberto , solo argiloso
Atividade: pecudria extensiva

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: baixa
Degradacido: moderado

Ponto 6/39

Latitude: 6°56°41,7”

Longitude: 37°16°35,2”

Altitude: 251 m

Vegetacao: drea desmatada, alguns exemplares arboreos espacgados.
Detritos orginicos na superficie: baixa ou inexistente

Solo: descoberto, pedregosidade média a média alta, solo argiloso
Atividade: pecudria extensiva

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: média

Degradaciao: moderado grave

Ponto 7/40

Latitude: 6°50°15,6”

Longitude: 37°17°43,4”

Altitude: 242 m

Vegetacido: presenca de vegetagdo arbustiva, rala a semidensa, com gramineas naturais.
Detritos organicos na superficie: alta
Solo: pedregosidade média.

Atividade: pecudria extensiva

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: média
Degradacio: moderado

Ponto 8/41

Latitude: 6°48°58,3”

Longitude: 37°18°34,4”

Altitude: 246 m

Vegetacao: arbustiva-rala, com transicio para semidensa , com exemplares arbdreos
espacados, cacticeas e cobertura de gramineas

Detritos organicos na superficie: presente

Solo: argiloso e com predegosidade média alta

Atividade: pecudria extensiva




Relevo: suave ondulado
Densidade Populacional: baixa
Degradacio: moderado

Ponto 9/42

Latitude: 6°36°13,7”

Longitude: 37°18°46,7”

Altitude: 237 m

Vegetacao: semidensa indo p rala, com cobertura de gramineas
Detritos organicos na superficie: presente
Solo: argiloso com pedregosidade alta
Atividade: nenhuma

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: rala
Degradaciao: moderado

Ponto 10/43 (acude de Dr.° Ricardo)
Latitude: 6°44°39,8”

Longitude: 37°19°25,1”

Altitude: 223 m

Ponto 11/44 ( divisa entre SJ de Espinharas e Serra Negra)
Latitude: 6°43°44,0”

Longitude: 37°21°8,21”

Altitude: 208 m

Vegetacao: Arbustiva semi densa, porte médio, presenca de gramineas
Detritos organicos na superficie: presente

Solo: argiloso

Atividade: isenta

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: rala

Degradaciao: moderado baixo

Ponto 12/45 (divisa com Ipueira)
Latitude: 6°45°4,4”

Longitude: 37°16°13,0”

Altitude: 247 m

Vegetacao: rala arbustiva

Detritos organicos na superficie: presente
Solo: argiloso

Atividade: pecuaria

Relevo: ondulado

Densidade Populacional: media rala
Degradaciao: média

Ponto 13/ 46 ( Rio Espinharas)
Latitude: 6°50°50,9”

Longitude: 37°19°48,2”
Altitude: 196 m

Vegetacao: al

Rio: Assoreado

Densidade Populacional: alta
Degradacio: moderado grave




Ponto 14/ 47

Latitude: 6°50°48,4”

Longitude: 37°20°55,3”

Altitude: 202

Vegetacao:

Detritos organicos na superficie: arbustiva ( catingueira , mufumbo, cacticeas, malva
branca), variando para arbustiva rala. A vegetacdo estava verde.

Solo: pedregosidade alta, solo exposto , com uma textura e coloragdo diferenciada
Atividade: pecudria

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: média

Degradacido: moderado

Ponto 15/48 ( construcao de acudes)

Latitude: 6°50°0,3”

Longitude: 37°21°24,1”

Altitude: 211 m

Vegetacao: : arbustiva ( catingueira , mufumbo, cacticeas, malva branca, cumaru, pereiro,
jurema, angico e ), variando para arbustiva rala.
Detritos organicos na superficie: presente

Solo: argiloso, predregosidade alta e presenca de lajeiro
Atividade: pecuaria

Relevo: ondulado

Densidade Populacional: baixa

Degradaciao: moderado

Ponto 16/49 ( Serra do tronco)

Latitude: 6°50°2,4”

Longitude: 37°23°53,5”

Altitude: 217 m

Vegetacido: na serra ¢ mais arbustiva fechada, com locais desmatados no pé da serra
Detritos organicos na superficie: presente, em alguns pontos solo exposto
Solo: pedregoso

Atividade: drea protegida com gado invadindo

Relevo: Serra

Densidade Populacional: semi densa

Degradaciao: moderado

Ponto 17/50 (Rio espinharas)
Latitude: 6°46°36,1”

Longitude: 37°37°22,54”

Altitude: 195 m

Vegetacao: rala

Detritos organicos na superficie: ausente
Solo: exposto

Atividade: pecudria

Relevo: ondulado suave

Densidade Populacional: média alta
Degradaciao: grave

Ponto 18/51 (Sitio minador)
Latitude: 6°44°16,6”
Longitude: 37°24°36,7”




Altitude: 182 m

Vegetacao: (préximo ao rio espinharas, vegetacdo nativarala , )
Detritos organicos na superficie: nio/sim

Solo: arenoso argiloso , com pedregosidade baixa e lajeiros préximo
Atividade: agricultura (feijao irrigado)

Relevo: suave ondulado

Densidade Populacional: média

Degradacao: degradagdo moderado

Ponto 19/52 ( divida com Serra Negra)
Latitude: 6°42°28,1”

Longitude: 37°25°33,3”

Altitude: 210 m

Vegetacao: perto de serra, vegetacdo rala arbustiva, arbdrea arbustiva
Detritos organicos na superficie: presente
Solo: pedregosidade baixa

Atividade: pecuaria

Relevo: ondulado

Densidade Populacional: média baixa
Degradacao: baixo

Ponto 20/53

Latitude: 6°43°6,2”

Longitude: 37°26°36,8”

Altitude: 217 m

Vegetacao: Encosta da serra , divisa com Serra Negra-RN, com plantio de palma forrageira,
sem curva de nivel( plantio ladeira a baixo), erosdo laminar e sulco.

No pé da Serra, apresenta vegetacdo arbérea arbustiva, no seu topo esta queimado devido a
um incéndio recente.

Detritos organicos na superficie: ausente

Solo: exposto

Atividade: pecuadria e agricultura

Relevo: ondulado

Densidade Populacional: média alta

Degradaciao: moderado

Ponto 21/56

Latitude: 6°44°51,2”

Longitude: 37°28°45,2”

Altitude: 235 m

Vegetacdo: entre a Serra, ainda perto da divisa, vegetacdo arbustiva arbdérea-densa (jua,
cumaru, angico, pau-d’arco, sipo, mufumbo)
Detritos organicos na superficie: presente
Solo: média alta pedregrosidade

Atividade:

Relevo: ondulado

Densidade Populacional: baixa
Degradacido: moderado

Ponto 22/55

Latitude: 6°52°11,0”

Longitude: 37°25°32,2”

Altitude: 251 m

Vegetacao: rala semi-densa, com presenca de vegetacdo arbustiva e arbdrea
Detritos orginicos na superficie: presente




Solo: pedregoso

Atividade: pecudria

Relevo: ondulado

Densidade Populacional: média alta
Degradacio: baixo

Ponto 23/56

Latitude: 6°52°52,8”

Longitude: 37°28°30,3”

Altitude: 240

Vegetacao: alguns exemplares arbéreos
Detritos organicos na superficie: ausente
Solo: arenoso com baixa pedregosidade
Atividade: pecuaria

Relevo: suave

Densidade Populacional: alta
Degradacido: moderado grave




Anexo D. Locais georreferenciados no entorno do municipio de Sao José de Espinharas

— PB, utilizados na interpretacdo das imagens de satélite.

Pontos Altitude Coordenadas
N° (m) latitude longitude
1 233 6°56'41,7" 37°16'35,2"
2 225 6°54'11,1" 37°53'47,8"
3 217 6°53'44,4" 37°16'51,5"
4 251 6°52'56" 37°16'8,2"
5 234 6°52'19,7" 37°16'33,4"
6 249 6°50'50,5" 37°16'10,9"
7 242 6°50'15,6" 37°17'43,4"
8 246 6°48'58,3" 37°18'34,4"
9 237 6°56'13,7" 37°18'46,7"
10 223 6°44'39,8" 37°1925,1"
11 208 6°43'44" 37°21'8,21"
12 247 6°45'4,4" 37°16'3,0"
13 196 6°50'50,9" 37°19'48,2"
14 202 6°50'48,4" 37°20'55,3"
15 211 6°50'0,3" 37°2124,1"
16 217 6°502,4" 37°23'53,5"
17 195 6°47'36,1" 37°22'54"
18 182 6°44'16,6" 37°24'36,7"
19 210 6°42'28,1" 37°25'33,3"
20 217 6°43'6,2" 37°26'36,8"
21 235 6°44'51,2" 37°28'45,2"
22 251 6°52'11" 37°25'32,2"
23 240 6°52'52,8" 37°28'30,3"




Anexo E. Mapa de Sao José de Espinharas - PB, com destaque para os pontos observados em campo.
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Anexo F. Localizagio das Areas de Preservacio Permanente do municipio de Sdo José de Espinharas - PB.
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