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RESUMO

O processo de desertificagdo é entendido como um fendmeno complexo de redugdo das propriedades
edéficas do solo, resultando em multiplos problemas na produ¢do de alimentos das populacdes. O
objetivo deste trabalho foi analisar o processo de desertificacdo nos municipios do Cariri oriental
Paraibano no periodo de 1999 a 2019 com bases indicadores biofisicos e dados sobre a vulnerabilidade
econdmica. A pesquisa foi realizada a partir de levantamento bibliografico do tema; observacdo de
imagens dos satélites Landsat 5 TM e Landsat 8 ETM+ do periodo de 1999 a 2019 para confeccio dos
produtos: Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN), Albedo da Superficie e TGSI
(Topsoil Grain Size Index) o tratamento foi no “software” Arcgis10.2; dados do IBGE sobre o censo
agropecudrio e o extrativismo vegetal; também foi realizado estudo in loco nos municipios de Barra de
Sdo Miguel, Boqueirdo e Cabaceiras para validagdo dos produtos. Os resultados apontaram para uma
reducgdo da cobertura vegetal, e, que essa reducdo se mostra nos valores de NDVI baixo e os valores de
TGSI elevados, assim como foram os de Albedo da superficie. Conclui-se que durante o periodo de
andlise a cobertura vegetal vem sendo retirada de forma significativa para diversos fins.

Palavras-chave: Fendmeno complexo, Agroindustria, Desertificagio

ABSTRACT

The desertification process is understood as a complex phenomenon of reduction of soil
edaficaproperties, resulting in multiple problems in the food production of populations. The
objective of this work was to analyze the desertification process in the municipalities of Cariri
oriental Paraibano from 1999 to 2019 with biophysical indicator databases and data on
economic vulnerability. The research was carried out based on a bibliographic survey of the
theme; observation of images of landsat 5 TM and Landsat 8 ETM+ satellites from 1999 to
2019 for product production: Normalized Difference Vegetation Index (IVDN), Surface Albedo
and TGSI (Topsoil Grain Size Index) the treatment was in the “software” Arcgis10.2, ; IBGE
data on agricultural sense and extractivism vegetable; an on-site study was also carried out in
the municipalities of Barra de Sao Miguel, Boqueirdo and Cabaceiras to validate the products.
The results pointed to a reduction in vegetation cover, and that this reduction is shown in low
NDVI values and high TGSI values, as were albedos of the surface. It is concluded that during
the analysis period the vegetation cover has been removed significantly for various purposes.

Keywords: Complex Phenomenon, Agroindustry, Desertification.
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1. INTRODUCAO

A degradacdo da cobertura vegetal e dos solos tém importancia fundamental para a
sociedade, pois € nela que constituem a base das atividades humanas, principalmente da
agropecudria, responsdvel pela producao de alimentos e sustento das populacdes e de matérias-
primas para agroindustria. A caréncia de nutrientes nos solos por erosdo e pelo empobrecimento
de suas propriedades edaficas sdo exaustivamente colocadas como preocupagdo de governos e
dos cientistas de diversos campos de estudos que tratam da temética do meio ambiente. Nas
dreas com ecossistemas frageis ou vulnerdveis um dos problemas de maior destaque e alvo de

acoes nas ultimas décadas € o processo de desertificacdo.

Vale ressaltar que o uso excessivo da cobertura vegetal associado ao manejo inadequado
tem contribuido para o processo de degradacdo elevado. Desta forma, € saliente
compreendermos que as prdticas predatérias exercidas pela acdo humana aliada as
caracteristicas climdticas da regido tém favorecido ao processo de degradacao ao nivel maximo,

acarretando assim, o processo de perda das propriedades edéficas do solo.

A desertificagdo € entendida como a degradacao das terras nas zonas aridas, semiaridas
e subumidas secas, resultantes de varios fatores, como as variacdes climdticas e as atividades
humanas” (UNCCD, 1994, p. 13). De acordo com o conceito estabelecido pelas Nacdes
Unidas, a desertificacio € compreendida como a degradacdo das terras em ambientes
especificos, e resultantes de varios fatores. Onde os principais propulsores deste processo sao
as agodes climdticas, ou seja, o clima como principal elemento regulador deste evento fisico, na

outra vértice estdo as acOes humana, que embora pareca ser menosprezada tem papel

fundamental na proliferacao da desertificacao.

A regido do Cariri paraibano € uma das mais susceptiveis a este processo na Paraiba. A
acdo humana condicionada com o clima semidrido tem proporcionado ao ecossistema
(Caatinga) um processo de degradacdo de seus recursos muito intensa, principalmente no que

diz respeito aos solos, recursos hidricos e a cobertura vegetal.

Os municipios do Cariri Oriental paraibano todos t€m uma forte propensao a desertificagao,
pois estdo inseridos em uma regido de clima semidrido e tem seus histéricos um intenso
extrativismo vegetal e mineral, pecudria bovina e caprina, e agricultura de subsisténcia. Tais

atividades sdo altamente danosas ao solo, pois sdo responsdveis por causar a compactagdao do
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solo e provocar erosdes nos periodos de chuvas. Deste modo, a antropizacdo vem fomentando

o processo de desertificacdo no Cariri Oriental paraibano.

1.1 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral:
Analisar o processo de desertificagdo nos municipios do Cariri oriental Paraibano no periodo
de 1999 a 2019; tendo como base indicadores biofisicos e dados socioecondmicos sobre a

vulnerabilidade dos municipios estudados.

1.2.2 Objetivos especificos:
e Identificar os impactos ambientais e os efeitos da degradacdo sobre o ecossistema da
Caatinga local;
e Verificar a cobertura do solo através dos indicadores ambientais;

e Analisar a cobertura vegetal com base no Albedo (a).

1.3.3 Justificativa

A pesquisa justificou-se porque o processo de desertificacdo atinge 84,14% do territdrio
paraibano, em nivel médio e alto (ARAUJ O e LIMA, 2019), sendo o Cariri Oriental uma das
areas mais afetadas pela degradagdo das terras, onde em todos os municipios sdo encontradas

areas em processo de desertificacdo.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Desertificacdo

A desertificagdo € uma problemdtica que possui multiplas faces na qual atinge zonas
aridas, semidridas e subtimidas secas, a mesma, € resultante de diversos aspectos, podendo ser
de alteragdes climdticas, impactos antropicos e fendmenos biofisicos. A desertificacdo e suas
causas sao processos dinamicos, o que torna necessario discutir os fatores que impulsionam a
desertificacdo em um sentido espago-temporal especifico (ZHANG et al. 2020). Nesse
contexto, Lopes e Soares (2015), ressaltam que a desertificacdo € um processo de fragilidade
dos ecossistemas de terras secas em geral que, em decorréncia da pressdo excessiva exercida
pelas populacdes humanas, perde sua produtividade e capacidade de regenerar-se. Ou seja, a
terra perde seu poder natural de resili€ncia. Esse processo pode tornar-se irreversivel quando
culmina em niveis mais alto de desertificacdo, que € a degradacdo persistente dos ecossistemas
das terras devido as intervenc¢des antropicas (VARGHESE; SINGH, 2016). A desertificacdo
se manifesta quando os recursos terrestres e hidricos sdo degradados além de certos limites

(KARAVITIS et al., 2020).

7z

Portanto, a degradacdo das terras € um processo complexo que resulta na reducao
progressiva da capacidade de prestacdo de servigcos do ecossistema por terras agricolas,
pastagens e florestas (SMIRAGLIA et al., 2016). Para Sa et al. (2017) a desertificagdo € o
resultado da utilizagdo inapropriada da terra. Os mesmos autores ainda citam quatro atividades
humanas propulsoras do processo de desertificacdo que seriam elas: o cultivo excessivo, que
desgasta os solos, o sobrepastoreio, o desmatamento que faz com que perca a cobertura vegetal
deixando o solo exposto a erosao, e a agricultura por irrigacao em locais inadequados causando
assim a salinizac@o dos solos. A desertificacdo € um processo essencialmente social, por isso
ele é passivel de ser combatido e revertido. Uma drea desertificada pode ser recuperada. Nao
se pode correlacionar as areas desertificadas com os desertos naturais. Os desertos naturais se
formaram durante milhares de anos devido a longos periodos de mudancas climéticas do
planeta, e é praticamente impossivel conceber ao homem fazer a reversdo desse processo
natural. A desertificacdo ndo se refere a criagdo e/ou expansdo dos desertos existentes. Ela
sucede porque os ecossistemas das terras aridas, que cobrem um terco do total das terras, é
extremamente vulnerdvel a exploragdo e ao uso inapropriado da terra. A pobreza, a instabilidade
politica, o desmatamento e préticas incorretas de irrigacdo podem minar a fertilidade das terras

(BARBOSA, 2012).
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A desertificacdo surge da fragilidade de ecossistemas constituidos das terras secas, que,
sob uma excessiva pressdo da atividade humana ou mudangas no uso da terra, causa perda em
produtividade e na habilidade de recuperacao da cobertura original (DUARTE,2008). De forma
geral as causas da desertificagdo no Brasil e no mundo ndo diferem, onde quase sempre se
referem ao uso inapropriado dos recursos, as praticas inapropriadas da utilizagdo do solo e
principalmente os modelos de desenvolvimento imediatistas. Uma precisa definicdo de
desertificacdo ¢ dificil por existirem diferentes opinides sobre os impactos de desertificagao.
Perante este conjunto de complexidade, pode-se dizer que combater a desertificagdo implica
desenvolver agdes que controle e previna o avanco do processo de desertificacdo, quando
possivel recuperar dreas degradadas para o uso produtivo. Combater a desertificacdo implica
influir no comportamento social, econdmico e politico da sociedade. E importante esclarecer
que a desertificagdo ndo deve ser vista como um processo de mudanga capaz de se tornar num

deserto (PATRICIO, 2017).

A desertificagdo manifesta-se constante e diacronicamente como uma das questoes
ambientais mais criticas a serem enfrentadas e mitigadas pela sociedade (KARAVITIS et al.,
2020). Nesta perspectiva, Silva e Oliveira (2017) salientam que a desertificagdo € resultante da
combinacdo de condicionantes naturais, climdticas e socioecondmicas, e das formas como sao
utilizados os recursos naturais, principalmente o uso agricola e o desenvolvimento
rural. Segundo Sa et al. (2015) as atividades humanas nas regides onde a maior parte dos
recursos econdmicos sdo oriundos da atividade agricola os solos tornam-se mais vulneraveis a

perda de suas propriedades edaficas devido o manejo inadequado.

O estudo da desertificacdo no Brasil ganhou espago desde a década de 1970, e varios
pesquisadores apontam evidéncias de sérios prejuizos a populacdo que habitam locais em que
a erosdo e o aumento das atividades antrépicas propiciam formagdes de dreas cada vez mais
improdutivas e desertificadas (MMA, 2004). Para Silva e Oliveira (2017) a degradacao das
terras e a desertificacdo tem se configurado como um dos mais graves problemas no semiarido
do Nordeste do Brasil, produzindo instabilidades diversas nos sistemas ambientais, através da

juncdo de vérios fatores, sobretudo o da semiaridez.

A degradacdo da terra € um fendmeno complexo que reduz a fertilidade do solo, a
cobertura vegetal e os recursos hidricos. O mau uso da terra € um dos fatores de influéncia
associados ao risco de desertificacio (WIJITKOSUN, 2015). A desertificacdo pode ser

entendida como um caso extremo de degradagdo caracterizado pela redugdo bioldgica e
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econOmica da produtividade da terra (LANCHIM et al., 2016). De acordo com Santos e Aquino
(2015), nestas regides as alteracdes climdticas associadas as praticas humanas de modo
desajustado podem acelerar o processo de degradacdo das terras. A desertificacdo deve ser

entendida como resultado de um processo longo de degradagio das terras (PATRICIO, 2017).

O primeiro evento importante para tratar da desertificacdo foi organizado pela
Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU e ocorreu em Nairébi, no Quénia, em 1977; tendo sido
denominado como a Conferéncia de Nairébi. A Conferéncia de Nairébi teve papel fundamental
no processo de combate a desertificacdo mundial e com ela veio os primeiros resultados,
principalmente no que diz respeito a: a) Consolidagdo mundial do tema; b) Introdugdo das
regidoes com climas aridos e semi-aridos no cendrio das discussoes, revisitando a necessidade
de tratar os problemas de pobreza e meio ambiente pela comunidade internacional e c¢) Criacdo

do Plano de A¢do Mundial contra a Desertificacio (MMA, 2010, p. 1).

A Paraiba € um dos Estados do Nordeste Brasileiro mais acometidos pelo fendmeno da
desertificacdo, pois possui 84,14% do seu territorio inserido na regido Semidrida, sendo esta
susceptivel ao processo de desertificacdo. Pesquisas de ALVES et al., 2009; CARDOSO e
ARAUJO, 2015 apontam que as dreas afetadas estdo em um estigio muito grave de degradagio
das terras; isto decorre do modelo de exploragdo (e degradagdo) dos recursos naturais, modelo

este instalado desde o periodo colonial e, que trouxe consequéncias danosas ao meio ambiente.

O interior Paraibano em especial o Cariri Oriental € uma das regides mais afetadas pelo
processo de degradacdo ambiental. O processo de ocupacdo destas terras teve seu inicio no
periodo do Brasil colonia, na época era necessario a expansdo da pecudria para os “sertoes”,
pois, o litoral j4 era dominado pela cana-de-actcar. Portanto, com essa expansao da pecudria e
das atividades antrépicas vém fomentando o processo de degradacao da cobertura vegetal desta
regido tao importante do Estado da Paraiba. O Cariri Paraibano € reconhecido nacionalmente
como a terra da caprinocultura. Tém municipios que sdo reconhecidos por sua
representatividade cultural, como é o caso de Cabaceiras que tem em sua cultura diversos
eventos festivos relacionados a cultura do bode. No entanto, a pecudria, assim como a
caprinocultura sdo atividades de uma relevancia econdmica de grande importancia local e
regional. Contudo, € extremamente importante entendermos que tais atividades sdo altamente
degradantes ao meio ambiente e ao bioma caatinga. O modo como € desenvolvida a atividade
caprinocultora na regido € extensiva, ou seja, sem as medidas adequadas para protecdo e

conservagdo da flora existente. E saliente sabermos que as mandibulas do bode, ndo apenas
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“aparam” a vegetacdo, como também conseguem revolver a vegetacdo do solo gragas ao seu
sistema de mandibulas “diferenciado”. Bem como também provocam o pisoteamento do solo
facilitando os processos erosivos, assim como vem contribuindo para o aumento do solo
exposto com a remog¢do da cobertura vegetal. Deste modo, é de tamanha relevancia o
desenvolvimento das atividades econdmicas que visem a conservacdo do bioma caatinga para

que possa assim alcancar o desenvolvimento sustentdvel.
2.2 NDVI, albedo (a) e TGSI na andlise do processo de desertificagdo

Nas ultimas décadas, a percepcdo de desertificagcdo vem sendo correlacionada com a
perda das propriedades edaficas do solo. Tais impactos sdo resultados das a¢cdes das atividades
humanas. Mediante a seguinte problematica, diversos estudos produzidos através do uso do
sensoriamento remoto com diferentes indicadores como o indice de vegetacao (IVDN), Albedo
(o) e 0 TGSI t€ém mostrado resultados exemplares com estudos em desertificacdo (PATRICIO,

2017).

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é um dos indices amplamente
aplicado para avaliar as condi¢des da vegetacio (ZHANG et al., 2004). E um indicador
numérico simples que pode ser usado por medi¢des remotas (PATRICIO, 2017). Este indice
fornece uma estimativa grosseira da vegetacdo (LAMCHIN et al., 2016). O NDVI foi proposto
primeiramente por Tucker (1979) com o intuito de mapear a variacdo espacial e temporal na
vegetacdo, sendo também empregado como um indicador de mudanga de cobertura do solo. A
textura do solo estd intrinsecamente relacionada com a degradagao das terras, e muitos estudos
apontam que o manejo inadequado do solo e o sobrepastoreio tém influéncias negativas,
levando muitas dreas ao risco de desertificacao (PATRfCIO, 2017). De acordo com Ren et al.
(2015), o sobrepastoreio pode intensificar a diminui¢do da vegetacdo e a degradacdo das terras
como também pode acelerar a erosao edlica do solo e resultar em um solo arenoso. O teor de
areia de uma area muito utilizada para a agricultura € mais elevado do que a média (ZHAO et

al., 2005).

Para Lamchin et al. (2016), o engrossamento da camada superficial do solo € um sinal
visivel da degradacdo da terra causada pelas atividades antrdpicas; assim, a composicao
granulométrica do solo pode ser usada como um potencial indicador. Dessa forma, é possivel
monitorar o processo de desertificacdo pela mudanca na textura do solo superficial. O TGSI -

Indice de textura do solo (Sigla Inglés - Topsoil Grain Size Index) foi proposto inicialmente
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por Xiao et al. (2006), Hadeel et al. (2011) e Lamchin et al. (2016), em areas da Mongdlia
interior da China e sul do Iraque, para detectar o grau de desertificacao através da textura do
solo. Os resultados obtidos pelo TGSI parecem promissores. O TGSI negativo indica drea
coberta por vegetacio e positivo representa areia grossa (XIAO et al., 2006; HADEEL et. al.,
2010). Este indice s6 € aplicavel para as dreas nuas ou vegetacdo escassa (LAMCHIM et. al.,
2016), tais caracteristicas sdo facilmente encontradas na regido de estudo. Um dos indicadores
do processo de desertificagdo é a reducdo da cobertura vegetal, aliada a essa mudanca estd a
degradacdo do solo. Essas condi¢des tendem a aumentar o albedo da superficie terrestre
(SILVA et al., 2010). Entre as propriedades fisicas terrestres, destaca-se ainda o albedo, que
caracteriza a capacidade que os corpos tém de refletir a radiacao solar (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

A érea de estudo abrange os municipios Barra de Sao Miguel, Boqueirdo e Cabaceiras,
inseridos na Regido Geografica Imediata de Campina Grande-PB (IBGE,2017) Figura 1.
Cabaceiras tem como coordenadas geograficas: 7° 29'20” S e 36° 17' 14", Barra de Sao Miguel:
7°45'04" S e 36°19'05" W e Boqueirdo: 8°25'35" S e 36°08'36"” W (AESA, 2015). A
populacdo do municipio de Cabaceiras - PB em 2010 era de 5 035 habitantes, dos quais 2 217
habitavam a zona urbana e 2 818 a zona rural e a densidade demogréfica de 11,12 hab./km?.
Barra de Sao Miguel possuia, em 2010, uma populacido de 5 611 habitantes, dos quais 2 364
habitavam na zona urbana e 3 247 na zona rural e a sua densidade demogréfica era de 9,43
hab./km?. Boqueirdo apresenta uma populacdo de 16 888 onde 12 006 residem na zona urbana
e 4 882 vivem na zona rural e sua densidade demogréfica é de cerca de 45,40 hab./km?. Em
2010 a populagdo dos trés municipios totalizava 27 534 habitantes, numa drea de 1.420,11 km?,

com mais de 35% da populacdo vivendo na zona rural (IBGE, 2010).

Figura 1- Localiza¢do dos municipios de Barra de Sao Miguel-PB, Boqueirdo-PB e Cabaceiras-PB
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Boa parte da regido do Cariri Paraibano estd posta na bacia hidrografica de contribui¢io
para o acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), que apresenta a montante duas bacias contribuintes,
a do rio Paraiba e a do rio Taperoa que corta o municipio de Cabaceiras. De acordo com a
classificagcdo climdtica de Koppen (1928), o clima da regido de estudo € do tipo semidrido
quente (Bsh), que estd intrinsecamente influenciado pela barreira orografica do planalto da
Borborema, que desencadeia na regido uma perda de umidade, em consequéncia da
condensacdo e do aumento da pressao (MARQUES et al., 2017.) A temperatura média mensal
do més mais frio é superior a 18°C, onde a estacdo chuvosa ocorre entre os meses de janeiro,
abril e a precipitacdo média anual € inferior a 600 mm. Por estar localizada em uma regido a
sotavento as massas de ar frio ndo chegam a regido, provocando longos periodos de estiagens.
As chuvas dessa regido sdo caracterizadas por serem de curta duragdo com grande intensidade,
causando muita influéncia nos cultivos e no desenvolvimento de processos erosivos (ALVES;

AZEVEDO, 2013).
3.2 Aspectos fisiogrdficos

O Cariri Oriental paraibano se encontra inserido no semidrido brasileiro. A regidao
semidrida do Brasil tem uma extensao de 969 589 km? e abrange 70% do territério do Nordeste
e 63% de sua populacdo. De acordo com Duque (2006), a desertificagc@o ja € um fato em grande
parte do semiarido nordestino, com cerca de 180 000 km? desertificados e outros 650.000?
ameacados. O Cariri Oriental € mais seco que o Cariri Ocidental apresenta solos rasos e
pedregosos, bem degradado pela pecudria, uma das principais atividades econdmicas, o que
torna esta drea bastante vulnerdvel ao processo de desertificacio (ARAUJO e BARBOSA,
2018).

No tocante aos aspectos geoldgicos, os municipios estudados caracterizam-se por
estarem inseridos na estrutura geoldgicas da mesorregido da Borborema, onde se destaca o
complexo granito-gnaissico Pernambuco-Alagoas. O referido embasamento € cristalino de
idade pré-cambriana. De acordo com Pires (2009), esta drea tem como peculiaridade a
impermeabilidade fazendo com que ocorra um maior escoamento superficial. Com relagcdo a
geomorfologia, o relevo dos municipios apresenta-se predominantemente suave ondulado e

ondulado com vales profundos e estreitos dissecados (CPRM, 2005).

Na drea dos municipios sdo encontrados basicamente trés classes de solos dentre os

quais destacam-se: Neossolo Lit6lico — ocorrendo em toda regiao do semidrido, principalmente
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nas areas de maior declividade, onde sdao encontrados muitos afloramentos rochosos. Tais solos
sd30 muito rasos, nao hidromorficos, apresentam apenas um horizonte A, assentado diretamente
sobre a rocha R; Vertissolos — sdo solos com séria restri¢do a percolacao de dgua, com 30% ou
mais de argila ao longo do perfil, que apresentam expressa mudanca de volume, de acordo com
a variacao do teor de umidade (OLIVEIRA et al., 1992); Luvissolos - sdo solos rasos e pouco
profundo, com horizonte B, e textura de cores vivas e argila de atividade alta, apresentando
horizonte A fraco, de cor clara e com revestimento pedregoso. Sdo altamente suscetiveis aos
processos erosivos, em virtude da grande diferenca textural entre o horizonte A e o horizonte

Bt e da atividade das argilas (EMBRAPA, 2014; RIBEIRO et al., 2009).

No que se refere a vegetacdo, domina a Caatinga Hiperxerofita, a maioria das plantas
desta regido perdem suas folhas e flores para reduzir o consumo d’agua nos periodos de
estiagens, renovando-as no periodo de chuvas (LEAL et al., 2005). As atividades agricolas
desenvolvidas na regido dependem da estacdo chuvosa, a maior parte da produgdo é de
autoconsumo em condicao de sequeiro. As principais lavouras tempordrias sdao: milho, feijao e
batata-doce, os permanentes: banana, coco-da-baia, manga, maracujd e goiaba (PATRfCIO,
2017). A principal atividade de destaque na economia da regido € a pecudria, principalmente de

caprinos (IBGE, 2015).
3.3 O Método

A pesquisa foi realizada através do método hipotético-dedutivo que de acordo com
Popper, toda investigacdo tem origem num problema, cuja solucdo envolve conjecturas,
hipéteses, teorias € eliminacdo de erros; por isso, Lakatos e Marconi (2007) afirmam que o
método de Popper é o método de eliminacdo de erros. O método hipotético-dedutivo foi
definido por Karl Popper a partir de criticas a indugdo, expressas em “A logica da investigagao
cientifica”, obra publicada pela primeira vez em 1935 (GIL, 2008). Teve como enquadramento
metodoldgico a pesquisa descritiva com base no levantamento de artigos, e de documentos
(relatérios, mapas, artigos, teses, dissertacdes etc.), principalmente sobre o tema da
desertificacdo de ordem tedrica e aplicada. Foram observadas as imagens de satélite Landsat 5
TM e Land 8 ETM+, do periodo de 1999 a 2019, no “software” Arcgis10.2 para tratamento e

manipulacdo das mesmas. Em seguida foi feito um estudo de campo para comprovagdo dos

dados obtidos nas imagens de satélite.
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3.4 Processamentos das Imagens Landsat 5 — TM

As imagens Landsat 5 - TM, obtidas junto ao Servico Geolégico Americano (USGS),
foram manipuladas seguindo os parametros metodoldgicos de Jensen (2009), para reduzir a
probabilidade de erros nos calculos dos produtos espectrais se faz necessario a correcao dos
efeitos atmosféricos de espalhamento e absorcao. Esses efeitos sdo conhecidos como atenuagao
que interfere na incidéncia da radiacdo eletromagnética na atmosfera. Nesse sentido, os sinais
processados por sensores remotos sofrem alteracdes ao interagir com gases e elementos
presentes na atmosfera, essas alteragdes causam deformacdes nas leituras e processamentos de

nameros reais.

Mediante a esse fator, para cdlculos mais precisos se faz necessario a correcdo das

bandas dos satélites através do processo de conversao de nimeros digital (ND) para valores de
radidncia espectral (Ly; ) técnica conhecida como: calibra¢do radiométrica. Na (equagdo 01)

estd em evidencia a conversdo de nimeros digitais (ND) em radiancia espectral (Lj;). Para

corre¢do das bandas optou-se seguir o procedimento proposto por Chander & Markham (2003).

O procedimento de correcao atmosférica estd pautado em trés etapas metodoldgicas de calculos,
sdo elas: conversdo de nimeros digitais (ND) para valores de radidncia espectral (Ly;),

reflectdncia monocromdtica do topo da atmosfera(pAt) e a obtencdo dos valores que

corresponde a distancia quadratica relativa (dr) entre a terra e sol.
3.5.1 Radiéncia Espectral (Ly; )

Na equagdo 1 o parAmetro (Lj; ) corresponde a radiancia espectral dada em W/ (m2.sr.
um). (Qcal) € a cena da banda propriamente dita, que contém a matriz de ndmeros digitais.
(Grescale e Brescale) sio fatores comuns para uma correta calibragio da radiancia

espectral associada aos produtos Landsat 5. Na (tabela 01) esta em evidencia os valores de

radiancia espectral sugeridos por Chander; Markham, (2003) para o Landsat 5.

Ly;—Grescale * QCaL + Brescale (Eq.1)
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Tabela 1. Valores de Radiancia Espectral em: W/(m2.sr. um)

valores até maio de 2003 valores apés 5 de maio de 2003
Canais Crescale Brescale Crescale Brescale
1 0,602431 -1,52 0,762824 -1,52
2 1,175100 -2,84 1,442510 -2,84
3 0,805765 -1,17 1,039880 -1,17
4 0,814549 -1,51 0,872588 -1,51
5 0,108078 -0,37 0,119882 -0,37
6 0,055158 1,2378  0,055158 1,2378
7 0,056980 -0,15 0,065294 -0,15

Fonte: Chander; Markham, (2003).

Desta forma, configurou-se duas expressdes com corre¢do para radiancia espectral. A

parametrizacdo adaptou-se as seguintes formulas:
1. Para os produtos de 1999:
Ly;= 0,814549 * raster canal 4 de 1999 + -1,51 (Eq 02)
Ly;= 0,805765 * raster canal 3 de 1999 + -1,17 (Eq 03)

2. Para os produtos de 2009:

Ly;— 0,872588 * raster canal 4 de 2009 + -1,51 (Eq 04)
Ly;= 1,039880 * raster canal 3 de 2009 + -1,17 (Eq 05)

3.5.2 Reflectdncia Monocromdtica do Topo da Atmosfera(pAt)

De acordo com Chander e Markham (2003) calcula-se os valores de reflectincia

monocromatica seguindo a equagdo 6, a seguir.

TxLy;

Al = E
P ESSUM=x*cos Zx dr ( q06)
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O parametro () Corresponde ao valor da circunferéncia da darea dado em PI. ( Ly;) sdo
os valores de radiancia espectral obtidos nas (equagdes 02,03,04 e 05). O atributo de ponderacao
(ESSUM) sdo valores de irradiancia solar, na (equacdo 06), esses valores foram aplicados
conforme a sugestdo de Chander; Markham, (2003). Para 4reas com alta incidéncia de radia¢ao
solar (tabela 02) O parametro (Z) corresponde ao angulo zenital do sol. Nos cédlculos da

distancia relativa terra — sol usou -se a seguinte parametrizacao na (equacao 07)

Tabela 2. Radiancia solar espectral no topo da atmosfera produtos — Landsat 5

Canais KAi (Wm-2um—1)
1 1957

2 1826

3 1554

4 1036

5 215,0

6 Canal Termal =0
7 80,67

Fonte: Chander e Markham, (2003).

(Eq.7)

dr = 1+ 0,033 cos (DOAZ“)

365
Em que: O parimetro (DOA) corresponde ao dia do ano em sua respectiva ordem.

3.6.0 Processamento das Imagens Landsat 8§ — OLI

Buscando uma corregdo precisa e eficaz optou-se seguir o procedimento de corre¢des
adotado pela USGS para os produtos Landsat 8 descrito no site: https:/www.usgs.gov/core-
science-systems/nli/landsat/using-usgs-landsat-level-1-data-product. A corre¢do compreende

a conversao dos numeros digitais para radiancia e refletancia do topo da atmosfera (TOA).
3.6.1 Conversdo Radidncia Espectral toa (L)

Segundo a USGS (2020) aplica-se a equagdo 8 para obtenc@o dos valores de radiancia
espectral. Nesse sentindo, as bandas 2, 3,4, 5, 6, 7 e abanda 10, correspondente ao canal termal,

do Landsat 8 passa pelo processo de calibracido radiométrica.
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LA = ML * QCAL + AL (Eq. 8)

Em que (LA) corresponde a radiancia espectral, os seus valores sdo estimados em:
Watts / m?*srad*um. (ML) sdo valores multiplicativos de Radiance Mult Band. Esses valores
estdo disponiveis nos arquivos metadados (tabela 03). Os nimeros das bandas propriamente
ditam abrange o fator: (QCAL). Os valores da radiancia aditiva de cada banda corresponde ao

parametro (AL).

Tabela 3. Valores do arquivo metadados

Landsat 8 10/2019 10/2019
ML AL
Banda 2 1.2994E-02 -64.96854
Banda 3 1.1974E-02 -59.86795
Banda 4 1.0097E-02 -50.48403
Banda S 6.1787E-03 -30.89371
Banda 6 1.5366E-03 -7.68298
Banda 7 5.1792E-04 -2.58958
Banda 10 3.3420E-04 0.10000

Fonte: Remote Pixel. (2020). Elaborado por Magdiel Bezerra, 2020.
3.6.2 Conversao Refletdncia Planetdria toa (pA)

De acordo com Jensen (2009), a refletancia planetaria constitui uma importante técnica
de corre¢do pois elimina os efeitos das deformacdes das varidveis de distancia entre a terra e
sol. A refletancia pode ser calculada conforme a (equacdo 09) sugerida pela (USGS 2020).
Ainda conforme o autor citado, se faz necessario remover os efeitos do angulo zenital para obter
valores de refletancia com corre¢des precisas. Nesse caso, corrige-se o angulo solar ao centro

da cena conforme a (equacdo 10) sugerida pela (USGS 2020).

pA = Mp * Qcal + Ap (Eq.9)
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Dada a equagdo, o pardmetro (Mp) corresponde aos valores multiplicativos de
refletancia da banda disponivel no arquivo metadados. (Qcal) sdo valores comuns dos pixels
das cenas e (AP) sdo fatores de redimensionamento aditivo de cada banda contido no arquivo
metadados. Nos cdlculos de refletncia planetdria MP e AP possuem valores iguais para todas
as bandas do Landsat 8. Entao, MP = 2.0000E-05 e AP = -0.100000.

Os calculos de refletancia TOA com corre¢do para o angulo do sol efetuou-se
conforme a (equagdo 10). De acordo com USGS (2020) (pA) é a refletancia planetaria (Ose)
corresponde ao angulo de elevacdo local do sol ao centro da cena. Ressalta-se que esse valor é
dado em graus, estd contido no arquivo metadados corresponde ao valor de: 66.00604265. O
parametro (fse) corresponde ao angulo zenital solar local.

A A
A=—LL _ = P2 (gq 10

cos(0sz) - sin(fse)

3.7.0 Albedo Landsat 5

Allen et al. (2002) afirmam que o albedo € definido como emissdo de ondas curtas

incidentes refletidas. O albedo do topo da atmosfera ((Xtoa) € classificado como o albedo que

ndo possui correcdo para cdlculos de transmissidade atmosférica. Para o Landsat 5 pode ser
obtido pela adicdo subsequente de valores de refletincias monocromética conforme a (equagao

11).

(Qtoa =), (wA * pA) (Eq. 11)

Onde, (X toa é o albedo planetério; pA corresponde refletancia das bandas; e o parametro

wA corresponde a um coeficiente absoluto de ponderacdo de cada banda. De acordo com

Allen et al. (2002) os seus valores sdo obtidos através da (equacdo 12).

O parametro ( ESUNA) corresponde a valores de radidncia média para cada banda
sugeridos e adaptados por Chander e Markham (2009). Os valores e o intervalo do espectro estao

disponiveis na tabela 04.
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Tabela 4. valores de calibracio de radidncia Landsat 5

Landsat 5 Intervalo LMINA LMAXA ESUNA
espectral ym W/ (m? srum)

Banda 1 0,452 -0,518 -1,52 193 1983
Banda 2 0,529 - 0,609 -2,84 365 1796
Banda 3 0,654 - 0,693 -1,17 294 1536
Banda 4 0,776 - 0,905 -1,51 221 1031
Banda 5 1,567 - 1,784 -0,37 30,2 220,0
Banda 6 10,45 - 11,435 1,2378 15,3032

Banda 7 2,097 -2,223 -0,15 16,5 83,44

Fonte: Chander Markham (2009)

O procedimento final consiste no cdlculo de albedo da superficie (a), que € o albedo
com correcoes de transmissividade atmosférica. Para Allen et al., (2002) esses cdlculos sao

obtidos de acordo com (equagao 13).

a = Atoa— apathz_radiance (Eq 13)

Tsw

Na presente equacdo, (o, € 0 albedo planetario do topo da atmosfera sem corregdo da
transmissividade; Xpath radiance corresponde a fragao de radia¢@o que retorna para o sensor

do satélite antes de alcancar a atmosfera. Para Allen et al. (2002) esses valores estdo sujeitos a
variagdes de 0,04 e ,025, na equacao em evidéncia, utilizou-se o valor sugerido por Bastiaanssen
et al. (2000) de 0,03. O pardmetro T, corresponde a transmissividade atmosférica elevada ao

2, Para Allen et al. (2002) esses valores podem ser computados pela (equacao 14).

To,2 = 0,75 + 2 % 107 z (Eq 14)
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Onde, Z corresponde a valores de altitude em relacao ao nivel do mar dado em m. para
obtencdo desses valores utilizou-se rasters de altimetria SRTM disponivel no site:

https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/go/go.htm.

3.7.1 Albedo Landsat 8

Para o Landsat 8, o procedimento de calculo de albedo planetério ((Xtoa) est4 pautado

em Chander (2009). Para o célculo, conforme a (equagdo 15) soma-se as bandas do sensor OLI
de 2 a 7 com coeficientes de peso que sdo valores de refletancia (wA) sugeridos pelo o autor
citado.

atoa=p2 + p3 + p4 p5S + p6 + p7 (Eq 15)

Com a adaptacdo dos os valores de (wAd) a equagdo se transforma para a seguinte

parametrizacdo: conforme mostra a equagdo 16

(Ltoa = 0,300p2 + 0,276p3 + 0,233p4 0,143p5 + 0,035p6 + 0,012p7 (Equacio 16 adaptada

aos valores de (wA). Os célculos e os Procedimentos de albedo corrigido («) e transmissividade

atmosférica (7g,?) sdo semelhantes ao Landsat 5. Estdo em evidencia nas (equacdes 13 e 14).

3.8.0 Indice de Vegetagdo da diferenca Normalizada (NDVI)

De acordo com Allen et al. (2002) o indice NDVI € a razdo das diferencas de
refletividade do canal do infravermelho préximo e do vermelho visivel. Dessa forma, com todas

as bandas corrigidas. Os seus valores sdo obtidos conforme a (equacgdo 17).

NIR—-RED

NDVI=
NIR+RED

(Eq 17)

Onde, na equagdo 17, para os produtos do Landsat 8. NIR = canal 5, sensor OLI. RED
= canal 4, sensor OLI. Para os produtos do Landsat 5 modifica-se os canais com os seguintes

parametros. NIR = canal 4, sensor TM. RED = canal 3, sensor TM.

Os numeros de percentual da vegetacao (CV) foram obtidos com base em Lima (2017)

de acordo com a (equagdo 18). A equacdo foi adaptada de modo a simplificar os célculos de
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cobertura percentual diminuindo a margem de erro. Para tanto, todos os pixels negativos do
NDVI foram transformados em zero. Os pixels positivos foram normalizados para o valor de:
1. Nesse sentido, se estabelece o intervalo: (0-1) com variantes = (NDV14,,4) valor minimo e
(NDVI,g¢) valor médximo. Esse procedimento foi calculado de acordo com a (expressdo 01)

realizada na calculadora raster do Arcgis 10.2

cy = _NPVIZNDVijey,

~ NDVIygg— NDViicya (Eq 19)

Onde: (NDVI) corresponde a valores de pixels do Indice da Vegetagio. (NDVI icua) €
o valor de um pixel da classe solo exposto. (NDVIyg; ) valor do pixel da classe vegetacdo

densa.

Expressao 01

("NDVICARIRI" <=0) * 0 + ("NDVICARIRI" > 0 AND "NDVICARIRI" <=0.560707) *
"NDVICARIRI" /0.560707+ ("NDVICARIRI" >0.560707) * 1

Onde, 0.560707 corresponde ao valor maximo do NDVI para o Landsat 8. Os valores
referentes ao Landsat 5 s@o: 0.396558 para o ano de 1999 e 0.366372 para o ano de: 2009.
Valores que estdo acima dos numeros citados correspondem a NODATA, sdo valores

fisicamente irrelevantes, limitados a valores unitarios.

3.9.0 Indice do Tamanho do Grao Superficial (TGSI)

De acordo com Xiao et al. (2006), o indice espectral TGSI estima a composicao
granulométrica do solo através de medicdes de refletancias dos canais RGB dos satélites
Landsat 5 e 8. Trata-se de mais uma técnica de sensoriamento remoto usada para estudar o
fendmeno da desertificacdo através da granulometria do solo. O seu célculo se d4 de acordo

com os parametros da (equacdo 19)

S RED — BLUE 1
= RED 1 BLUE + GREEN 919
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O estudo da desertificacdo através do Indice da Granulometria do Solo (TGSI) foi
inicialmente proposto na Asia em regides da China. Este indicador permite analisar a textura
do solo a partir das transformagdes ocorridas nas caracteristicas granulométricas do solo. Diante

disso, € possivel fazer diversas andlises com bases na mudanga de textura do solo.

Portanto, o TGSI tem se mostrado como uma técnica de grande maestria em andlises
ambientais principalmente como indicadores para 4reas susceptiveis ao processo de
desertificacdo. Seus dados fornecem informagdes capazes de indicar a variabilidade das
transformagdes ocorridas em dreas de grande degradacdo. De acordo com Lamchim et. al.
(2016) este indice s6 € aplicdvel para as dreas nuas ou vegetacdo escassa, ou seja, sO se deve
aplicar esse indicador apenas em dreas que esteja com alto nivel de degradacdo. Um dos
indicadores do processo de desertificacdo € a reducdo da cobertura vegetal, aliada a essa
mudanca estd a degradacdo do solo (PATRICIO, 2017). Diante desses parimetros necessarios
para uma andlise satisfatdria ressalta-se que a drea de estudos estd nas condicoes exigidas para

o perfeito funcionamento deste indicador.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produgdo agropecudria

Os municipios de Cabaceiras, Boqueirdo e Barra de Sdo Miguel tem como principal
fonte econdmica de renda baseada na producdo de caprinos e na agricultura familiar de
subsisténcia. Nos periodos de estiagem demorada tais atividades se tornam complicada,
causando a perda das lavouras e o falecimento dos animais. E compreensivel, a importancia da
caprinocultura na regido Nordeste do Brasil, pois a regidao detém 91,6% do efetivo nacional
(IBGE, 2014), compreendendo desta forma, uma atividade econOmica de grande

representatividade na 4rea.

Os caprinos tém forte adaptacdo ao clima local e os investimentos para desenvolver sua
producdo sao inferiores a criagdo bovina. E mostrado na tabela 5, o nimero de rebanhos efetivos
e galindceos para os trés municipios, percebe-se que os rebanhos caprinos e ovinos sdo mais

representativos do que o bovino.

Tabela 5. Rebanhos de Boqueirdo, Barra de Sao Miguel e Cabaceiras na Paraiba — 2004-2018

Municipios
Boqueirao Barra de Sao Miguel Cabaceiras

Rebanhos (cabecas)

2004 2018 2004 2018 2004 2018
Bovinos 10.000 8.180 2.700 3.050 3700 2800
Caprinos 10.000 9.900 14.000 15.600 15150 12.400
Codornas 320 300 - - - -
Equinos 300 350 260 310 270 280
Galinaceos 10.600 35.000 14.200 12.760 5100 7.100
Ovinos 13.000 10.000 5.000 11.700 6500 10.100
Asininos 400 - 410 - 600 -
Muares 160 - 95 - 110 -
Suinos 650 3.100 535 950 450 950

Fonte: IBGE (2018).

Cabaceiras € conhecida nacionalmente pela caprinocultura e pela festa do "Bode Rei",

que atraem muitos turistas e criadores de bodes (Figura 2).
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Figura 2. Vista da caatinga e do rebanho caprino e ovino no periodo de estiagem. Assentamento
Bom Jesus I, municipio de Barra de Sao Miguel — PB. Fonte: Maria Aparecida de Souza, 2018.

No periodo de estiagem a alimentacdo dos rebanhos na regido do Cariri fica
comprometida e as dreas de pastagem natural na Caatinga nao oferece alimento em quantidades
adequados as necessidades nutricionais dos animais (Aradjo e Barbosa, 2018). O agravante
desta situacdo € que a maioria dos produtores ndo guarda alimento para o gado para o periodo
de estiagem, também por falta de chuvas ndo produzem alimentos para estes periodos secos, o
que provoca a morte de animais pela fome (SOUSA e ARAUJO, 2019). Aratjo e Barbosa
(2018) ressaltam que a maioria dos agricultores cria galinha de capoeira para a subsisténcia
como complemento da renda familiar. A fonte majoritdria de renda dos municipios pesquisados
¢ advinda da agricultura de subsisténcia e da criacdo de animais de pequeno porte. Na tabela 6
€ possivel observar a produgdo agricola dos municipios pesquisados. Os pequenos produtores
rurais produzem principalmente milho, feijdo e batata-doce. Essas culturas sdo dependentes de

chuvas regulares, sendo, portanto, susceptiveis a perda em caso de falta de chuvas.

7z

O desenvolvimento dessa regido ¢ fortemente dependente das precipitacdes
pluviométricas, as suas variagdes implicam prejuizos socioecondmicos. Desse modo, as
atividades agricolas na regido s@o marcadas pelas incertezas. Portanto, toda producdo esta
intrinsecamente ligada ao inverno. Quando o ano € chuvoso, a producdo tende a ser farta.
Entretanto, em anos com baixa pluviosidade tem-se toda uma problemadtica de convivéncia com
os baixos niveis pluviométricos. Mediante a essas circunstancias o agricultor traga suas metas
para cada ano. Mesmo diante de um obscurantismo € a necessidade de garantir seu sustento €

maior.
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Tabela 6. Producao agricola de Boqueirdo, Barra de Sdo Miguel e Cabaceiras — PB, 2004-2018

Municipios
Producao Boqueirao Barra de Sao Cabaceiras
agricola (t) Miguel

2004 2018 2004 2018 2004 2018

Batata-doce 240 56 80 200 80 56
Fava 15 1 2 4 - 1
Cebola 330 330 - 800 15 330
Feijao 150 9 40 44 40 9
Milho 160 21 45 101 80 21
Tomate 800 600 1000 1.800 - 600
Algodao 12 - 100 - 6 -
Alho 1 8 - - 9 )

Fonte: IBGE (2018).

Os pequenos agricultores enfrentam grandes periodos de estiagens, acesso ao crédito
dificultado, poucas sementes nativas, atraso das entregas das sementes do governo no periodo
de inverno (fato esse, que pode explicar a baixa produtividade mesmo nos periodos chuvosos),
falta de armazenamento adequado para os grdos como silos; falta de planejamento,
desorganizacdo da produgdo, auséncia de apoio técnico para desenvolvimento de suas
atividades em parametros ecologicamente sustentdveis; problemas na escoacdo da producao

tornando-se “refém” dos atravessadores.

4.2 Identificacoes dos impactos ambientais e os efeitos da degradacdo sobre o ecossistema da

Caatinga local

Os municipios da area de estudo fazem parte do bioma Caatinga que € unicamente
brasileiro. E um bioma hibrido composto por um mosaico de arbustos e dreas de florestas

sazonalmente secas, ocorrendo principalmente sob condi¢des semidridas.

E possivel observar no grafico 1, que se teve uma leve redugio na e extracio de madeira
para carvao vegetal. Todavia € possivel também verificar que a partir de 2016 até meados de

2018 tivemos uma pequena diminuicdo na producdo de carvao vegetal do municipio de
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Cabaceiras-PB. No entanto, a partir do ano de 2016 para meados de 2018 nota-se uma reducdo
nesta produgdo. E notério salientar que, desde o ano de 2012 que o semidrido vem sendo
acometido por uma longa estiagem, e com isso a sua vegetacao tipica de Caatinga ndo ocorre o
seu processo de resiliéncia satisfatério. Desse modo, a vegetacdo predominante nio tem se

regenerado, portanto, tem afetado diretamente os setores de carvao e lenha do municipio.

Grafico 1. Produgio de carvao vegetal do municipio de Cabaceiras-PB
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Fonte: IBGE (2018).

Entretanto, nos demais municipios estudados revela-se um quadro caético quando nos
referimos ao uso sustentavel dos recursos naturais, ambos estdo corroborando para a redugdo
das matas nativas existente em seus territorios. Embora o gréfico 1, revele uma reducdo da
extracdo vegetal, € visto que ainda ha resquicios de um excessivo uso dos recursos naturais
existentes na drea de consulta. A deteriora¢do da cobertura vegetal é extremamente prejudicial
para o solo, pois em periodos chuvosos resulta em diversos impactos como assoreamento dos
rios e riachos, aberturas de ravinas e erosoes. Tais impactos suscitam, perdas das propriedades

edéficas do solo, gerando sérios impactos ao ecossistema local.

O grafico 2, mostra uma leve oscilagdo da producdo de lenha nos anos de 2011 a 2017,
isso ocorre devido a escassez desta matéria-prima. Deve-se salientar-se também que os
programas sociais federais de combate a pobreza como Bolsa Familia, Seguro Safra e Bolsa
Estiagem contribuiram significativamente na redugdo de atividades predatdrias aos recursos
naturais. Pois, esses programas garantem um complemento mensal para 0os pequenos

agricultores, fazendo com que ndo dependam exclusivamente dos recursos vegetais.
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Grifico 2. Producdo de lenha do municipio de Cabaceiras-PB
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Fonte: IBGE (2018).

A mesma situacdo ocorre com o municipio de Boqueirdo, veja no grafico 3,
apresentando picos de oscilagdes na producdo extrativista de lenha para carvao vegetal. Esses
dados apontam que mesmo a Caatinga sendo um bioma exclusivo do territério brasileiro, vem
sendo gradativamente destruido pela ag¢do antrépica para diversos fins. Geralmente essa

extracdo ocorre de maneira ilegal, sem a preocupacao devida com o bioma Caatinga.

Grifico 3. Producio carvao vegetal do municipio de Boqueirdo-PB - 2004-2018
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Fonte: IBGE (2018).

A producdo de lenha do municipio de Boqueirdo grafico 4, apresentou um forte
crescimento nos anos de 2004, 2005 e 2006 a partir de entdo, houve uma oscilagao de producao
nos demais anos. Essa variagdo de producdo € resultado da reducio da vegetagcdo propicia para

essa atividade. Cabe ressaltar que vivenciamos um periodo de longa estiagem que contribui



34

significativamente para reducdo da cobertura vegetal, ou seja, ndo foi possivel a recuperacio
natural da vegetacdo. Deste modo, € natural a reducdo na producdo de lenha, esse abatimento

vale para os demais municipios da drea em pesquisa.

Griafico 4. Producio de lenha do municipio de Boqueirdao-PB — 2004-2018
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Fonte: IBGE (2018).

Quanto a producdo extrativa vegetal, Barra de Sao Miguel grafico 5, apresentou uma
producdo de lenha bem maior em relagdo ao municipio de Cabaceiras. E a tendéncia
reducionista na produg@o para o municipio, principalmente entre os anos de 2004 e 2014, pode
estar atrelado aos efeitos do desmatamento, ou seja, a rarefacdo dos recursos naturais. Dos
municipios estudados Barra de Sao Miguel-PB, é que apresenta os maiores indices de reducao
na sua producdo de carvao vegetal e lenha. Isso mostra que a cobertura vegetal do municipio

foi amplamente reduzida durante os longos anos de producio e uso intensivo do solo.

Grifico 5. Producéo de carvao vegetal do municipio de Barra de Sdo Miguel-PB
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No tocante a producdo de lenha, o municipio de Barra de Sdo Miguel caminha em uma
forte reduciio na extracio vegetal. E importante salientar que esses dados tem uma grande
atenuacdo a partir de meados do ano de 2008, como ¢ possivel identificarmos no grifico 6. O
referido grafico revela que de meados de 2007 em diante houve uma reducio na producgdo de
lenha do municipio. Como outrora citado, tal fato ocorre devido a reducdo da vegetacdo
apropriada para essas atividades, assim como o fomento das politicas sociais de combate a

pobreza.

A Caatinga, apesar de sua importincia, vem sendo desmatada gradualmente nos tltimos
anos devido ao consumo de lenha nativa explorada de forma ilegal e insustentdvel para fins
domésticos e industriais. A retirada da vegetacdo ¢ feita para dar lugar ao sobrepastoreio, e

agricultura de subsisténcia.

Grafico 6. Producgio de lenha do municipio de Barra de Sao Miguel-PB — 2004-2018
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Fonte: IBGE (2018).

4.3 Andlise da dinamica de uso e ocupacdo do solo e do processo de desertificacdo

O indice de vegetacdo foi um indicador relevante na pesquisa, pois, a partir das
informacgdes apresentadas, pode-se identificar o comportamento da cobertura vegetal na escala
temporal analisada. Para os anos da referida averiguacao foi possivel verificar os avangos na

degradacdo da cobertura vegetal da drea estudo. Os indices possibilitam fazer uma andlise do
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quanto foi degradada a cobertura vegetal de uma drea em diversas escalas temporais. Como

pode-se observar nas imagens da drea dos municipios estudados (Figura 4).

Para comprovar como o comportamento da vegetacao influencia diretamente no processo de
desertificac@o, os mapas de NDVI sdo apresentados neste topico, acompanhado do grafico de
variacdo temporal das classes da cobertura do solo, assim como os percentuais de cada classe:
Densa, Arborea, Herbacea, Solo Exposto e Corpos D’agua. Tais informagdes foram analisadas
individualmente e, relacionadas mutualmente. A percepcao de alterag@o pode ser diagnosticada
na observacao da carta temdtica com os trés mapas e na andlise de dados da variacdo temporal

das classes de cobertura do solo, gréfico 1.

No Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (IVDN) do ano de 1999 pode-se
ver o contraste da cobertura vegetal quando comparamos com o NDVI de 2019, foi observado
que houve avangos na resiliéncia da vegetacao arbérea no periodo. A carta temética mostra que
de 1999 para 2019 houve um aumento consideravel desta classe de vegetagdo, passando de 16%
para 19%, ou seja, um aumento de cerca de 3% durante vinte anos. No tocante a area de solo
exposto em 1999 contabilizava-se 28% de area de solo exposto, enquanto em 2019 apresentava
uma reducdo de cerca de 1%. Diante disto, pode ser observado que houve uma pequena

recuperacgdo da vegetacao durante o periodo de estudo.

Quanto a vegetacdo arbustiva nota-se que houve um pequeno aumento desta vegetacao
durante o periodo de andlise de cerca de 1% onde em 1999 apresentava 20% passando para
21% em 2019. Na mesma perspectiva foi o que aconteceu com as plantas herbaceas no periodo
estudado passando de 24% para 27%, apresentando uma recuperacdo de cerca de 3% durante
os vinte anos de andlise. Ja os corpos d’agua houve uma pequena redugdo durante esses anos

de estudos passando de 12% para 11%, resultando em uma redugdo de 1% entre 1999 e 2019.

Com o intuito de realizar o cruzamento de dados e obter melhores resultado foi
elaborado o indice de vegetacao por diferenca normalizada para o ano de 2009. Nesse periodo
foi possivel analisar o comportamento da cobertura vegetal durante os 20 anos. No decorrer de
1999 para 2009 foi possivel verificarmos inumeras alteragdes na cobertura vegetal. Basta
observarmos a classe de vegetacdo arborea que em 1999 apresentava cerca de 16% da cobertura
vegetal, onde em 2009 representava cerca de 29,0% alcangando um acréscimo em torno de

13,7% um aumento excelente dessa classe vegetativa.



37

Quanto a classe arbustiva, nota-se que também houve um aumento significativo dessa
cobertura vegetal durante os 10 anos de andlise, verificou-se que em 1999 essa classe
apresentava 20% e, em 2009 passou a representar 23,6%; ou seja, cerca de 3,0% de acréscimo
dessa categoria. A classe de vegetac@o herbacea apresentou uma redugdo da vegetacao nos anos
de 1999 e 2009, onde tinhamos 24% em 1999 e passamos para 19% em 2009, ou seja, uma
reducdo deste (vegetais) de cerca de 5%. O estrato de solo exposto dos anos de 1999 para 2009
foi o que apresentou maior reducdo durante a época de anélise. O indice mostrou que em 1999
a drea de solo exposto representava 28% e, em 2009 caiu para apenas 12,4%, ou seja, uma
contracdo de 15,6%. Na categoria corpos d’agua observamos que houve um aumento desta
classe no periodo de 1999 a 2009, onde em 1999 apresentava 12%, passando para 15% em

2009, 1sso quer dizer que se alcan¢ou um acréscimo de 3% dessa classe.

A vegetacdo dos municipios estudados passou por diversas oscilagdes durante os vinte
(20) anos de estudos analisados. Pode-se observar na figura 3, que mesmo diante da constante
degradacido da vegetacdo ainda existem resquicios dessa classe vegetal nos municipios em
estudo. Os dados dos indicadores biofisicos mostraram que ao longo do periodo analisado
diversas classes de vegetacdo sofreram alteracdes, assim, como tem-se aumentando o tamanho
das dreas de solos expostos. O uso intenso da cobertura vegetal para implantacdo da
agropecudria extensiva provoca o aumento de dreas solo exposto. Pois, para expansdo de novas
areas para criacio € necessario desmatar a vegetacdo nativa. Desse modo, o processo inicia-se
com a retirada da vegetacdo que pode ser utilizada para producdo de lenha e carvao vegetal.
Esses produtos produzidos com a vegetacdo nativa sdo principalmente oriundos da vegetacao
arborea, pois, € a vegetacdo propicia para esse uso. Diante deste cendrio, o processo de
degradacdo da cobertura vegetal se agravar imensamente. Outro fator importante que se deve
fundamental importancia na andlise sdo as queimadas provocadas para plantacdo e aberturas de
novas dreas de pastoreio. Tais métodos que sdo tidos como tradicionais para agricultura
sertaneja tem contribuido significativamente para forte reducdo da cobertura vegetal, e para
grandes dreas de solos desnudos desprotegidos da vegetacdo que lhes servem como escudo

protetor nos periodos de invernadas no sertdo.
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Figura 3. Vista da vegetacio dos municipios de Boqueirdo e Barra de Sdo Miguel. Area de vegetagio
arbdrea dos municipios de Boqueirdo figura (A) e Barra de Sao Miguel (B), 20 de abril de 2019.
Fonte: Anselmo Barbosa, abril de 2019.

E por fim, fizemos a comparacdo dos indices de vegetacdo do ano de 2009 com 2019,
onde foi possivel investigarmos o comportamento da vegetacdao durante esses dltimos 10 anos
de andlise. Nessa quadra observamos que a vegetacdo arbdrea apresentou uma redugdo
contundente passando de 29,7% em 2009 para 19% em 2019, ou seja, uma reducgdo de 10,7%.
Seguindo essa mesma perspectiva, a vegetacdo arbustiva obteve um decréscimo também, onde

em 2009 compreendia 23,6% reduziu para 21%, ou seja, uma diminui¢do de 2,6%.

Na classe de vegetacdo herbacea notamos que apresentou um aumento dessa vegetacao,
enquanto em 2009 apresentava 19% em 2019 passou a representar 27%, ou seja, um aumento
de 8% dessa categoria de vegetacdo. No estrato de solo exposto observamos que aumentou
consideravelmente nessa data analisada, onde em 2009 apresentava 12,4% passando para 27%
no ano de 2019 um aumento de cerca 14,6%. No tocante a classe de corpos d’agua em 2009
apresentava uma area de 15% sofrendo uma redugéo para cerca de 10% em 2019, ou seja, uma

reducgdo de 4% nos tltimos 10 anos de anélise.
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Figura 4. Carta temadtica do indice de Vegetacdo da diferenca Normalizada. Fonte: INPE/IBGE/
Remote pixel, (2020). Elaboragdo: Magdiel Bezerra, 2020.

Com base nos dados do gréfico 7, é possivel aferir o nivel de degradacdo existente na
4rea pesquisada. E notdvel que cada periodo estudado uma classe de vegetagdo é sumariamente
reduzida de forma intensa, deixando assim o solo exposto e contribuindo acentuadamente para
o processo de desertificacdo nos municipios analisados. Todavia, € importante ressaltar que a
vegetacao densa teve seu “apice” no ano de 2019, ndo obstante, destacar que nesse periodo traz
consigo uma fase de boas precipitacdes para o semiarido, e com isso € normal que a vegetacao

tenha um forte poder natural de resiliéncia.
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Grafico 7. Variagdo Temporal das Classes de Cobertura do Solo da drea de estudo — 1999/09/19
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Fonte: INPE/IBGE/ Remote pixel, (2020). Elaboracido: Magdiel Bezerra, 2020.

4.4 Verificacdo da cobertura do solo através do TGSI

O TGSI - Indice de textura do solo (Sigla Inglés - Topsoil Grain Size Index), é um
indicador que tem como caracteristica medir a granulometria do solo. Desta forma, é possivel
analisarmos o processo de degradacao através da mudanca de textura do solo. O TGSI negativo
indica 4rea coberta por vegetacdo e positivo indica areia grossa, ou seja, drea propicia ao

processo de desertificagdo.

Na anélise do TGSI de 1999 e 2009, figura (5), é possivel observarmos que nas dreas
proximas ao acude Epiticio pessoa (Boqueirdo), mostra valores do TGSI negativo. Enquanto
no TGSI de 2019 os valores de TGSI sdo todos positivos. Mediante tais, fatores € admissivel
compreender que os niveis de degradacdo vém ocorrendo de forma gradativa nos municipios
estudados. Com base no Indice de Textura do solo, é visto, que de 1999 para 2019 a textura do
solo vem sendo modificada, principalmente com as acdes antrépicas. No entanto, no ano de
1999 os valores de TGSI foram bem elevados, isso se explica pela mudanca da textura do solo
nesse periodo de andlise. Entretanto, ao analisar os demais anos, nota-se que se tem uma

reducdo dos valores maximos de TGSI de 1999 para 2009, e uma leve ascensdo em 2019.
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Figura 5. Valores de TGSI dos municipios de: Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo e
Cabaceiras. Carta temdtica de TGSI da 4rea de estudo. Elaboracdo:Bezerra,2020.

O TGSI sofreu diversas oscilagdes de 1999 até 2019, isso deve-se ao fato do uso extensivo
da cobertura vegetal, principalmente pela agropecudria e o extrativismo vegetal que aliado a
vulnerabilidade climética vem favorecendo para que se tenha essa oscilacdo no indice de
granulometria do solo. Os valores de TGSI altos representa dreas com alta possibilidade de
desertificagdo, ou seja, essas areas que apresentaram valores ascendentes de TGSI sdo
fortemente suscetiveis ao processo de desertificacido. A regido norte do municipio de Cabaceiras
no ano 1999 apresentou valores de TGSI elevado, e em 2009 teve-se uma reducio, e voltou a
subir novamente em 2019. Tais valores estdo intrinsecamente ligados ao manejo da cobertura
vegetal, principalmente do extrativismo vegetal, atividade fortemente ativa no referido

municipio.

4.5 Analise da cobertura vegetal com base no Albedo (o)

O albedo, frequentemente dado em porcentagem, se caracteriza pela capacidade que os corpos
tém de refletir a radiacao solar que incide sobre eles e varia de acordo com a cor e a constitui¢ao
do corpo. Desta forma, serd maximo nos corpos brancos € minimo nos corpos pretos. Nas
superficies planas e horizontais ndo vegetadas, o albedo varia com as propriedades fisicas dos

materiais que as constituem (cor, rugosidade, etc.) e com o angulo zenital do Sol, sendo menor
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quando este astro se encontra proximo a culminacao. Existindo vegetacdo, o albedo varia com
a espécie, a fase do desenvolvimento, o estado de sanidade, a geometria da copa, o indice de
area foliar, etc. O albedo da superficie é acentuado como a razao entre as irradiancias refletida

e incidente.

O albedo dos municipios estudados no ano de 1999 figura (6), onde foi encontrada
grandes dreas de solo exposto fazendo com que os valores de albedo fossem alto. Enquanto em
2009 verificamos uma pequena queda no valor do (albedo). Contudo, em 2019 este valor volta
a subir acentuadamente. Todavia, esses valores oscilam devido ao uso excessivo da cobertura
vegetal que tem contribuido enormemente para que os valores de albedo sejam alto, carecido

os grandes desmatamentos na drea para agricultura e pecudria.

A agropecudria e o extrativismo vegetal praticado nos municipios do Cariri Oriental
Paraibano, tem contribuido de forma significativa para o processo de empobrecimento do solo
e consequentemente da perda de suas propriedades edéficas, ou seja, de sua fungdo produtiva.
Mediante a tal problemaética os indicadores apontam para altos valores de albedo da superficie,

isso € resultante da retirada da cobertura vegetal que desta forma deixa o solo desnudo.
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Figura 6. Valores de Albedo corrigido de Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo e Cabaceiras. Carta tema

de albedo da superficie da area de estudo. REMOTE PIXEL/USGS (2020). Bezerra,2020.
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No gréfico 8, tem-se a frequéncia dos pixeis dos valores de albedo dos municipios em
pesquisas, assim como os respectivos anos. No ano de 2009 foi o ano que apresentou os maiores
valores de pixeis, tendo em seguida o ano de 1999 e logo abaixo vem o ano de 2019. Diante
destes valores, pode-se refletir que as acdes antrOpicas com as condicdes climdticas tém
favorecido para termos valores tdo elevados. O solo desnudo favorece para mudar os valores
de reflectancia da superficie. Deste modo, ocorre o aumento dos valores de albedo da superficie.
Isso leva a reducdo da energia térmica disponivel - processo agravado pela auséncia de

nebulosidade, que favorece o escape da radiacdo infravermelha originada na superficie.

Grifico 8. Frequéncia de pixels para os valores de Albedo Corrigido

3.732.048

3.300.121

3.100.068

2.832.368

1.127.723

1.000.102
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0.834.523
0.645.102

0.500.128
0,139 0,166 0,194 0,221 0,248 0,261

2009 —2019 —1999

Fonte: REMOTE PIXEL/USGS (2020). Autor: Magdiel Bezerra, 2020.

No gréfico 8 observa-se que a maior frequéncia de pixeis ocorre exatamente no ano de
2009, ano que obteve as menores percentagens de cada classe de analise do (albedo). Diante
disso, nota-se que quanto maior o nivel de solo desnudo, maior serd o valor do pixel, devido a
reflectancia ser mais significativa. Como observado anteriormente, dependendo do objeto os
valores de albedo podem variar drasticamente. Vale ressaltar que tais oscilagdes de valores de
pixel, tem relacdo com os corpos hidricos. Pois, em Boqueirdo localiza-se o agude Epitdcio

Pessoa um manancial. Desse modo, obteve se valores de pixel tdo elevado devido essa varidvel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Foram observadas nesta pesquisa que o longo periodo de explora¢do dos recursos
naturais vem gradualmente causando inimeros impactos ao bioma Caatinga e intensificando o
processo de desertificagdo. Os dados do Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(IVDN), apontam uma dréstica reducdo da vegetagdo arborea. Esta vegetacdo ja ndo se encontra
com abundancia, bem como o aumento da exposi¢ao de solo exposto pela intensa expansao das

atividades agropecudrias.

Os municipios estudados apresentam-se como polos produtores na criagdo de caprinos
do Estado da Paraiba e do Nordeste brasileiro. Tais atividades sdo muito prejudicais ao bioma
Caatinga. Outra atividade de grande relevancia para a drea pesquisa € a extragdo vegetal, seja
ela para produgdo de carvdo ou como lenha para industria. Tal atividade vem sofrendo uma leve
diminui¢do ao longo dos anos e, € importante ressaltar que isso ocorreu devido a reducdo na
vegetacdo arborea, sendo esta vegetagdo apropriada para o desenvolvimento destas atividades

econOmicas.

Os demais indicadores TGSI e Albedo indicaram significativos indices de degradagao
da cobertura vegetal durante os anos de estudos. Os Indicadores biofisicos associados aos dados
socioecondmicos apontaram que os elementos propulsores ao processo de desertificacio estao
intrinsecamente ligados as acdes antrépicas. Vale ressaltar que as condi¢des climdticas t€m
papel preponderante para perpetuacdo da degradacdo, mas, a acdo humana tem importincia

superior.

Os dados apontam para uma reducdo da classe da vegetacdo arbérea e, consequentemente,
o aumento de areas com solo exposto. O uso descontrolado da cobertura vegetal vem

degradando o bioma local, e pondo em risco 0s ecossistemas existentes.

Mediante a tal problemdtica é necessdrio urgentemente que se tome medidas
socioambientais de protecdo ao bioma e os ecossistemas locais. Portanto, deve os poderes
municipais, estaduais e federais ajam em conjunto com objetivo de promover o uso sustentavel

dos recursos naturais.

Os indicadores biofisicos indicaram que os municipios apresentaram reducdo da

vegetacdo como foi o caso do IVDN, o TGSI apresentou valores elevados suscitando para
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modificacdo da textura do solo e o Albedo da superficie apresentou valores elevados, isso
explica-se pelo fato do uso intensivo do solo dos municipios. E extremamente ressaltar que o
estudo dos indicadores biofisicos associados aos dados socioecondmicos corroborou na analise

ao processo de desertificacdo no Cariri Oriental Paraibano.
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